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HALAMAN PERSEMBAHAN

Dengan menyebut nama Allah yang maha pengasih lagi maha penyayang
Barang siapa yang menghendaki kehidupan dunia, maka wajib baginya berilmu,
dan barangsiapa yang menghendaki kehidupan akhirat, maka wajib baginya
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= berilmu, dan barang siapa yang menghendaki keduanya, maka wajib baginya
= berilmu.

z (HR.Tirmidzi)
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o Terima Kasih Ya Allah...

x Sembah sujud serta syukurku kepada-Mu ya Allah, zat yang Maha
oPengasih namun tak pernah pilih kasih dan Maha Penyayang yang kasih sayang-

n

Nya tak terbilang. Engkau zat yang Maha membolak-balikkan hati, teguhkanlah
hati ini di atas agama-Mu ya Allah. Lantunan sholawat beriring salam penggugah
hati dan jiwa, menjadi persembahan penuh kerinduan pada sosok panutan umat,
pembangun peradaban manusia yang beradab Nabi Muhammad SAW.

Niscaya Allah akan mengangkat (derajat) orang-orang yang beriman diantaramu
dan orang-orang yang diberi ilmu beberapa derajat.
(QS : Al-Mujadilah 11)

SI ?3e31§

Ku persembahkan karya ini untuk Ayahanda tercinta, sosok pejuang dalam
shidupku yang tak pernah mengenal kata lelah apalagi mengeluh serta lbunda
?tersayang, malaikat tanpa sayap dalam hidupku yang tak kenal waktu siang dan
”dnalam selalu menjaga dan melindungi hingga aku bisa sampai seperti sekarang
=ini, Adik-adik tercinta, seluruh keluarga serta sahabat dan seluruh keluarga besar
ateknik elektro UIN SUSKA RIAU yang doanya senantiasa mengiringi setiap
erap langkahku dalam meniti kesuksesan.

Dan katakanlah:Ya Tuhan-Ku, masukkan aku ketempat masuk yang benar dan
_keluarkanlah (pula) aku ketempat keluar yang benar dan berilah aku disisi-Mu
kekuasaan yang dapat menolongku.”
(QS: Al-Isra 80)
| Rahmat Setiawan |
| 10 Januari 2024 |
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INIMALISASI KEDIP TEGANGAN DENGAN PENAMBAHAN

REAKTOR PADA PENYULANG SUNGAYANG
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RAHMAT SETIAWAN
11750515056
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Tanggal Sidang : 06 Juni 2024
Program Studi Teknik Elektro
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Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
JL.HR. Soebrantas no. 155 Panam, Pekanbaru

ABSTRAK

Bermasalahan yang terjadi pada Gardu Induk Batusangkar di feeder Sungayang di jaringan distribusi penyaluran
fistrik terkait dengan penurunan tegangan akibat gangguan hubung singkat 3 fasa, dengan feeder Sungayang yang

emiliki panjang penghantar 48 Km, beban pada feeder sungayang sebesar 54,9 A Gl batusangkar mengalami

angguamhubung singkat sebesar 2860 MV Asc sehingga mengalami kedip tegangan di feeder sungayang. Sehubung
‘gengan puarmasalahan yang terjadi, penelitian ini bertujuan untuk meminimalisasikan kedip tegangan yang terjadi
fgada feeder sungayang dengan mengikutsertakan analisis simulasi aliran daya, simulasi gangguan hubung singkat 3
fasa dan Simulasi transient serta perhitungan teoritis. Untuk itu metode yang digunakan penulis adalah penambahan
Teaktor uatuk meminimalisasikan kedip tegangan yang terjadi akibat ganguan hubung singkat 3 fasa di feeder
@ngayar@_ dengan bantuan software ETAP 12.6.0. Pertama melakukan pemodelan single line diagram dengan
mMenggunakan software ETAP 12.6.0, selanjutnya simulasi aliran daya pada ETAP 12.6.0 dengan beban puncak
dimana p@nbebanan sebesar 65% pada suhu lingkaran 30°C ini dikarenakan pembebanan pada trafo masih dalam
batas aman, selanjutnya melakukan simulasi gangguan hubung singkat 3 fasa dengan memeberikan gangguan
sebesar 20 Kv pada titik 1% gangguan hubung singkat sebesar 8,22 kA dan ditiitk 100% sebesar 2,5 kA, selanjutnya
melakuka_ﬂ simulasi transient, pada titik 1% tegangan sebesar 6,2 kV mengalami penurunan tegangan sebesar 70%
dan padaZitik 100 % tegangan sebesar 18,41 kV terjadi penrunan tegangan sebesar 30% dari tegangan normalnya
yang menmyababkan kedip tegangan. Selanjutnnya penambahan reaktor untuk meminimalisasikan kedip tegangan,
setelah digkukan penambahan reaktor tegangan pada titik 1% sebesar 20,923kV dan pada tiitk 100% sebesar 20,861
KV kenaikan tegangan sebesar 70% pada titik 1% dan 30% pada titik 100% yang menjadikan tegangan kembali
normal s@mgga kedip tegangan tidak terjadi.

Kata K&inci : Kedip tegangan, Hubung singkat, Reaktor.
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MINIMIZING VOLTAGE FLAWS BY ADDING A
REACTOR TO THE SUNGAYANG REFEITER
(Case Study: PT. PLN (Persero) ULP Batusangkar)

RAHMAT SETIAWAN
11750515056
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Faculty of Science and Technology
Sultan Syarif Kasim State Islamic University Riau

St. HR. Soebrantas number.155 Panam, Pekanbaru

ABSTRACK

Fhe problem that occurred at the Batusangkar substation at the Sungayang feeder in the electricity distribution
getwork was related to a voltage drop due to a 3-phase short circuit. With the Sungayang feeder having a conductor
fength of 48 km, the load on the Sungayang feeder was 54.9 A. The Batusangkar Gl experienced a connection
groblem.:%hort of 2860 MVAsc resulting in voltage sags at the river feeder. In connection with the problems that
Scceur, this research aims to minimize voltage sags that occur at the river feeder by including power flow simulation
%alysis,m&phase short circuit fault simulation and transient simulation as well as theoretical calculations. For this
Peason, the method used by the author is the addition of a reactor to minimize voltage sags that occur due to 3-
Bhase shart circuits in the river feeder with the help of ETAP 12.6.0 software. First, do single line diagram
gﬁodeling:ﬁsing ETAP 12.6.0 software, then simulate the power flow in ETAP 12.6.0 with peak load where the load
15 65% ata circle temperature of 30 °C, this is because the load on the transformer is still within safe limits, then do
a disturbance simulation 3 phase short circuit by providing a disturbance of 20 Kv at the 1% point, the short circuit
disturbarge is 8.22 kA and at 100% at 2.5 kA, then carry out a transient simulation, at the 1% point the voltage is
6.2 kV, t@re is a voltage drop of 70% and at the 100% point the voltage is 18.41 kV, there is a voltage drop of 30%
from the-normal voltage which causes the voltage to sag. Next, adding a reactor to minimize voltage sags, after
adding aSteactor, the voltage at the 1% point was 20,923kV and at the 100% point it was 20,861 kV, the voltage
increase glas 70% at the 1% point and 30% at the 100% point, which made the voltage return to normal so voltage
sags do net occur.
j=%]
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. KATA PENGHANTAR

=

Afalamn’alaikum Wr.Wb

- = Q)

§e§tam§ dan utama tidak lupa untuk mengucapkan puji dan syukur diucapkan kepada Allah

Uz
1

un

ET, y}jng telah melimpahkan rahmat dan hidayah-Nya kepada kita semua, sehingga penulis

@nnb

-a‘gat ¢ nyelesaikan Tugas Akhir ini. Shalawat serta salam tidak lupa juga penulis haturkan

e daEasulullah SAW, sebagai seorang nabi sekaligus pemimpin umat islam dan suri tauladan

geibeges
uglu

-6

agi selaruh umat manusia di dunia yang bahwasanya dapat menjadi contoh bagi umat dan

gﬁéwjadﬁeladan bagi kita semua. Sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan
fgldul “@inimalisasi Kedip Tegangan Dengan Penambahan Reaktor Pada Penyulang Sungayang

tudi I%\sus: PT. PLN (Persero) ULP Batusangkar)”.

E/Ielalui proses bimbingan dan pengarahan yang disumbangkan oleh orang-orang yang

Iny em%u

ups

.erpengetahuan, dorongan, motivasi, dan juga do’a orang-orang yang ada di sekeliling penulis

ehingga penulisan Tugas Akhir ini dapat diselesaikan dengan penuh kesederhanaan. Sudah

enjadi ketentuan bagi setiap Mahasiswa yang ingin menyelesaikan studinya pada perguruan

u;aouegl e

nggi UIN SUSKA Riau harus membuat karya ilmiah berupa Tugas Akhir guna mencapai gelar

rjana.

B

leh sebab itu sudah sewajarnya penulis menyampaikan ucapan terima kasih sebesar-besarnya
epada:

epue

1. %u, Bapak, dan adik-adik tercinta yang telah memberikan semangat, dukungan moril
glaupun materil dan doa kepada penulis serta keluarga besar penulis yang selalu
§l_endoakan penulis.

2. @apak Prof. Dr. Hairunnas, M.Ag selaku Rektor UIN SUSKA Riau beserta kepada
%Iuruh staf dan jajarannya.

3. Eapak Dr. Hartono, M.Pd selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN SUSKA Riau
Eserta kepada seluruh Pembantu Dekan, Staf dan jajarannya.

4. Bu Dr. Zulfatri Aini, ST., M.T. selaku ketua Program Studi Teknik Elektro Fakultas
gains dan Teknologi UIN SUSKA Riau.

5. %’apak Sutoyo, S.T, M.T selaku sekretaris Program Studi Teknik Elektro Fakultas Sains
dan Teknologi UIN SUSKA Riau.

6. Eu Dr. Liliana, S.T., M.T selaku dosen pembimbing yang telah banyak meluangkan

Jaquuins ueyjngaAusust

aaktu serta pemikirannya dengan ikhlas dalam memberikan penjelasan dan masukan
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=l gLatar Belakang

é_ gPenggunaan energi listrik untuk mencukupi keperluan pelanggan mulai dari beragam
c

didadg perindustrian, permukiman, pemerintahan dan sarana umum lainnya serta
‘Ieniggkatnya populasi pertumbuhan yang menyebabkan kebutuhan dalam penggunaan energi

g"lstrig meningkat. Sehingga dibutuhkan kualitas yang baik untuk memenuhi kebutuhan
tersefut. Untuk memasok keperluan energi listrik yang semakin meningkat setiap tahunnya,
pem@Tintah membuat sebuah organisasi yang menyuplai serta pengembangan sistem tenaga
Iistri@secara kontinu bagi jangka pendek dan jangka yang panjang yaitu Perusahaan Listrik
Negacra (PLN) yang menyediakan kebutuhahan listrik untuk para konsumen. Pada
perancangan usaha Pengadaan energi Listrik (RUPTL) PT.PLN (PERSERO) Pemerintah telah
menetapkan skala elektrifikasi untuk negara ini mencapai 100% pada tahun 2025[2]. Dalam
menyalurkan kebutuhan listrik tentunya ada beberapa masalah yang kerap terjadi seperti
adanya gangguan dari hewan sekitar, perubahan cuaca, ranting pohong yang menempel antara
fasa dan fasa sehingga menyebabkan gangguan hubung singkat di sistem distribusi tenaga
listrik sehingga mengakibatkan menurunnya tegangan dalam waktu yang singkat atau yang
diseb?@)t kedip tegangan[35].

;—_Kedip tegangan adalah menurunnya tegangan dalam waktu yang relatif singkat pada
sister%_ distribusi listrik yang disebabkan oleh gangguan hubung singkat. Gangguan ini
merl@akan penurunan nilai rms tegangan atau arus pada frekuensi daya selama durasi waktu
dari é,‘S cycles (0,01detik) sampai 1 menit dan rentang perubahan dari 0,1 sampai 0,9 pu pada
harg@.rms besaran tegangan atau arus[4]. Dalam sistem tenaga listrik kedip tegangan bisa
diakifghatkan oleh dua faktor, yaitu : pertama, memiliki masalah hubung singkat pada saluran
tenadd listrik. Yang kedua, diakibatkan oleh berubahnya nilai beban secara tiba-tiba seperti,
switqging beban dan pengasutan motor induksi. Permasalahan yang terbesar mengenai kualitas
daya%ekarang ini adalah Votage Sag/kedip tegangan[3]. Kedip tegangan menjadi perhatian
untuk:; konsumen, karena dampak yang ditimbulkan dapat menyebabkan kerusakan pada

operasi instalasi listriknya, kecacatan produksi yang sensitive terhadap penurunan tegangan
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ang®isa mengakibatkan kecacatan produk. Sehingga menggangu kenyamanan mereka dalam

e

= e
em;n;nfaatkan kehidupan listrik sehari-hari[7].

“Pada kasus penelitian terkait tentang kedip tegangan. Menunjukan bahwa besar kedip

pullig 91%0

©
egangan bisa dikecilkan setelah diberi peralatan CLR (Current Limiting Reactor), dimana

1614

§eteI§j dipasang besar kedip tegangan berkurang singnifikan tergantung dari impedasi reaktor

ep

@erseac'ijt. Pada penelitian ini dilakukan simulasi gangguan hubung singkat untuk 3 fasa pada
pus I0-1 di PT. Chandra Asri dan PT. Try Polyta pada bus 194 terjadi kedip tegangan
Mmencédpai 0,3%. Tegangan bus 194 adalah 20 kV. Nilai tersebut mendekati nol sehingga tidak

n

Bu

dapat;:‘berjalan dengan aman. Untuk mencegah hal tersebut maka diberi system CLR (Current
Limitihg Reactor) yang berfungsi untuk mengurangi kedip tegangan setelah diberi CLR
didel?at titik gangguan terjadi kedip tegangan menjadi lebih kecil. Pada bus 194 menunjukkan
kedip tegangan sebesar 35,4% untuk rating CLR memiliki impedansi 2 ohm [7]. Kemudian
hubung singkat juga dipengaruhi dari titik gangguannya, dikatakan bahwa semakin dekat jarak
titik lokasi gangguan maka arus hubung singkatnya semakin besar pula. Begitupun sebaliknya
semakin jauh jarak gangguan dari titik lokasi gangguan maka akan semakin kecil gangguan
arus hubung singkatnya [6].

Solusi lainnya terkait kedip tegangan[5] bahwa UPQC adalah alat yang dapat digunakan
seba@i kompesasi untuk mengatasi kedip tegangan. Pada penelitian ini dilakukan simulasi
dengdn UPQC vyang ditimbulkan oleh gangguan hubung singkat di PT. Kutai Timber
Indoé’ésia (KTI). Dimana UPQC ini adalah alat untuk kompensasi yang terhubung secara seri
dan @éralel kepada jaringan yang sama. Perangkat seri UPQC membagikan injeksi tegangan
kepaga sistem rangkaian sementara perangkat paralel dari UPQC membagikan injeksi arus
yanggbersifat kapasitif. Lalu dua buah voltage Source Inverter (VSI) disatukan dengan
kapasri-tor penyimpanan energi yang berguna menjadi sumber energi karena memiliki bentuk
seri &én paralel dengan dua buah pengontrol VSI, maka dari itu UPQC bisa membagikan
injek% tegangan dan arus kapasitif secara bersama kepada sistem jaringan distribusi. Hasil dari
peneEitian [5] pada masalah hubung singkat tiga fasa tidak bisa diPerbaiki secara signifikan
sesudah dipasangkan UPQC tegangan PCC 0.218 pu, daya aktif 0.031 MW dan daya reaktif
0.01§MVAR selepas dipakaikan UPQC tegangan PCC 0.224 pu, daya aktif 0.188 MW dan
dayagreaktif 0.126 MVAR lalu di penelitian ini bisa disebutkan yaitu UPQC tidak bisa

bero@rasi sebagai mana kompensasi guna menyelesaikan arus hubung singkat tiga fasa.[5]

=
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@bjek yang dijadikan pada riset ini dilakukan pada feeder Sungayang yang berada di

o
LPmBatusangkar Gardu induk Batusangkar memiliki 2 trafo daya diantaranya trafo 1

g BIHO YeH

n)ZUpIal untuk 3 feeder saat ini, yaitu : feeder sungayang, feeder sungai tarab dan feeder
moékaum dengan kapasitas sebesar 30 MVA. Gardu induk batusangkar mengalami gangguan
ubuﬁg singkat sebesar 2860 MVAsc yang menyebabkan penurunan tegangan di feeder

epufi 16uRpUI

Eungﬁé/ang dan mengalami kedip tegangan. Feeder sungayang memiliki panjang saluran 48
KM Han memiliki beban sebesar 54,9 A. Kedip tegangan terjadi yang diakibatkan oleh
lE’c‘,:jangﬁhan hubung singkat sebesar 6,26 kV pada titik lokasi 1% dari panjang saluran feedernya
dan ;:8,4lkv pada titik lokasi 100% dari panjang saluran feedernya. Adapun kedip tegangan
ini bétdampak pada PLN dan konsumen yang dapat menyebabkan kerusakan pada instalasi
Iistrig serta kecacatan produk terhadap peralatan yang peka terhadap listrik. Sejauh ini PLN
telah berupaya menangani masalah kedip tegangan ini dengan menggunakan UPQC (United
Power Quality Conditioner) untuk meminimalisasikan kedip tegangan. Berdasarkan
wawancara yang telah dilakukan dengan Jepri selaku operator Gardu Induk Batusangkar
mengatakan bahwa setelah dilakukannya pemasangan UPQC tersebut untuk kedip tegangan
untuk 3 fasa masih terjadi.[14] Oleh sebab itu penulis bermaksud melakukan penambahan
reaktor dengan simulasi transient pada feeder Sungayang agar dapat meminimalisasikan kedip
tega@an yang terjadi dan terhindar dari dampak buruk kedip tegangan serta dapat memenuhi
peny&diaan energi listrik yang baik kepada konsumen.

g"aPenambahan reaktor ini dilakukan pada titik lokasi 1% dan 100% dari panjang
feede“é'nya. dengan melakukan simulasi transient yang dibantu oleh Software ETAP.12.0.6.
Pem&angan reaktor ini bertujuan untuk meminimalisasikan kedip tegangan yang terjadi akibat
gangguan arus hubung singkat pada sistem distribusi yang terjadi di feeder Sungayang.
Berdasarkan permasalahan dan berbagai solusi yang telah dipaparkan mengenai kedip
tegaqgan yang terjadi pada feeder sungayang, untuk itu perlu dilakukan sebuah penelitian
tenta%g penambahan, penempatan serta perhitungan reaktor agar dapat meminimalisasikan
kedi@tegangan akibat gangguan hubung singkat yang terjadi di penyulang sungayang.
Pengémbangan yang ingin dilakukan pada penelitian ini melakukan evaluasi kedip tegangan
pada%itik gangguan 1 % dan 100%, evaluasi gangguan hubung singkat 3 fasa pada titik
gang§Uan 1% dan 100% dari panjang feedernya, serta melakukan analisis kedip tegangan di

feedg’?. sungayang. Setelah itu menggunakan metode analisis dengan memakai penambahan

g
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;eakt@r dan perhitungannya pada titik gangguan 1% dan 100% dari panjang feedernya sebagai
%embeda dari penelitian lain. Hal ini dikarenakan dari penelitian [5][6][7][35] hanya

IaRukan antisipasi pada sistem agar tidak terganganggu pada sisi beban dan tidak terdapat

ﬁiﬁpmg

enempatan rekator dan penambahan reaktor untuk mengoptimalkan kedip tegangan yang
rjaa akibat gangguan hubung singkat. Maka dasar itulah peneliti tertarik melakukan riset

éﬂenuggi !

engﬁ] judul “Minimalisasi Kedip Tegangan Dengan Penambahan Reaktor Pada
enyﬁlang Sungayang Gardu Induk Batu Sangkar”. (Studi Kasus: PT.PLN (PERSERO)
LPCLBatusangkar)

.2 zRumusan Masalah

= cBusgun-

“Berdasarkan latar belakang tersebut ada beberapa hal yang dibahas, diantaranya yaitu:
1.2Berapa besar gangguan arus hubung singkat 3 fasa pada sistem distribusi PLN Gardu
Induk Batusangkar di Penyulang Sungayang?

2. Berapa besarnya kedip tegangan 3 fasa akibat adanya gangguan hubung singkat pada
sistem distribusi PLN Gardu Induk Batusangkar di penyulang Sungayang?

3. Bagaimana pengaruh penambahan reaktor untuk kedip tegangan 3 fasa yang terjadi
akibat gangguan hubung singkat pada sistem distribusi PLN Gardu Induk Batusangkar di
Penyulang Sungayang?

1.3 E?I’ujuan Penelitian
“Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:
1.§Untuk menganalisis besar nilai arus hubung singkat akibat gangguan 3 fasa pada sistem

~distribusi PLN Gardu Induk Batusangkar di Penyulang Sungayang.

JJaquuins ueyingaAusiu uep ueywniueousw edue) 1ul sin} eAley yninjes neje ueibeqgss diynbBuaw Buele|q |

2.§Untuk menganalisis besar kedip tegangan akibat gangguan 3 fasa pada sistem distribusi
§PLN Gardu Induk Batusangkar di Penyulang Sungayang.

3.~5'Untuk menganalisis pengaruh penambahan reaktor terhadap kedip tegangan akibat
D;gangguan hubung singkat 3 fasa pada Penyulang Sungayang

1.4 :-“;Batasan Masalah

3Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah:

1§_Sistem yang akan dianalisis yaitu sistem satu bus dari Gardu Induk Batusangkar.

2.;7:3angguan yang akan dibahas adalah gangguan 3 fasa.

3.5Kedip tegangan yang disebabkan oleh gangguan hubung singkat.

4.§Simulasi dan analisa menggunakan software ETAP.
=
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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TINJAUAN PUSTAKA
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.1 SPenelitian Terkait

gPada saat ini telah banyak dilakukannya penelitian mengenai Analisa Kedip Tegangan

RN 1BUNPRYIQ E3dID YeH

kibat Gangguan Arus Hubung Singkat Pada Penyulang. Berikut ini beberapa penelitian

@gﬁue

belgmnya yang membahas analisa kedip tegangan gangguan arus hubung singkat yang

Begpu

erglﬁa dan berfungsi sebagai refernsi dan ide bagi penulis untuk membuat skripsi ini:

“pada penilitian[5] ini dilakukan dengan menggunakan UPQC yang ditimbulkan oleh
gangguan hubung singkat di PT. Kutai Timber Indonesia (KTI). Dimana UPQC ini sebuah alat
komgensasi yang terhubung secara seri dan paralel. Dimana komponen serinya memberikan
injek%i pada sistem dan komponen paralelnya membagikan injeksi arus yang bersifat kapasitif
yang mana berguna untuk penyetingan daya yang lebih optimal. Hasil dari penelitian ini untuk
gangguan tiga fasa tidak terjadi perbaikan yang signifikan sebelum dipasang UPQC
tegangannya sebesar 0.218 pu, daya aktif 0.031 MW dan daya reaktif 0.019 MVAR setelah
dipasang UPQC tegangannya menjadi 0.024 pu, daya aktif 0.188 MW dan daya reaktif 0.126
MV AR sehingga penelitian ini belum mampu bekerja sebagai kompesasi untuk mengatasi arus
hubung singkat tiga fasa.

gPada penelitian [6] ini pengaruh kedip tegangan berdasarkan titik lokasi gangguan pada
peny&ang. Hasil yang diperoleh penelitian ini adalah bahwa semakin dekat jarak titik lokasi
ganggyan maka arus hubung singkatnya semakin besar pula. Begitupun sebaliknya semakin
jauh ?@rak gangguan maka akan semakin kecil gangguan arus hubung singkatnya. Pada jarak
titik :Iokasi gangguan 100% arus hubung singkat sebesar 550,91 A, dan pada titik lokasi
gangiuan 20% arus hubung singkat sebesar 1.527,3 A hubung singkat yang terjadi semakin
tingg;

gPada penelitian [7] menganalisa kedip tegangan yang terjadi pada penyulang di
PT@?andra Asri dan PT.Try Polyta yang diakibatkan karenagangguan tiga fasa, dua fasa
keta@h dan satu fasa ketanah. Simulasi yang digunakan adalah analisis transient akibat
gangﬁuang hubung singkat. didapatkan bahwa nilai kedip tegangan akan meningkat apabila
beraq\@ dekat dengan bus kemudian akan menurun jika berada jauh dari titik gangguan. Hasil

peneﬁtlan pada SC4 diperoleh nilai kedip tegangan sebesar yaitu 0,3% pada bus 194. Dikarena

ner
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Xan berada dekat dengan titik gangguan hubung singkat kemudian dipsang peralatan CLR

]

o
§Cur§¢ent Limiting Reactor), kedip tegangan berkurang sebesar 35,4%.
“Pada penelitian [8] ini menganalisa kedip tegangan yang terjadi di PT.Pulp and Paper

©
angdiakibatkan oleh gangguan hubung singkat dengan menggunakan reaktor pembatas arus.

Buapuijiq &

EpLf

asiEpeneIitian dengan penambahan reakor pembatas arus pada keluaran trafo TC 15, TC 11

&lan ’I;C 4, arus puncak hubung singkat 3 fasa pada pangkal saluran melewati PMT pada
gubtagion AC 15 turun dari 70.930 kA menjadi 62.731 kA, pada subtation AC 11 turun dari
7.507 kA menjadi 62.421 dan pada subtation AC 4 turun dari 73.014 kA menjadi 62.734 KA.

w
#Pada penelitian [9] ini menggunakan alat yaitu Dynamic Voltage Restorer (DVR) untuk

n

mengdtasi kedip tegangan yang terjadi untuk mengatasi dan memulihkan terjadinya kedip
tegar%an. Simulasi DVR di rancang melindung feeder B dari kedip tegangan dan DVR ini
dipasang seri antara beban dan sumber. Hasil yang didapatkan bahwa DVR bisa menstabilakn
kedip tegangan yang terjadi dengan mengkompensasikannya (+433,2V).

Pada penelitian [35] tentang pemasangan DVR terhadap kedip tegangan akibat
gangguan arus hubung singkat 3 fasa pada penyulang Kampus melakukan penelitian
menunjukan hasil bahwa dapat memulihkan tegangan akibat kedip tegangan dengan
menyuplai tegangan pada fasa yang mengalami gangguan. Pada persentase beban 65% DVR
men;@plai pada fasa A sebesar 0,29 pu, pada fasa B menyuplai tegangan sebesar 0,25%, dan
padafasa C meyuplai tegangan sebesar 0,29% dan mengembalikan tegangan menjadi 1pu.

§Bedasarkan dari penelitian sebelumnya, maka peneliti tertarik untuk melakukan
penegiian di feeder Sungayang Batusangkar. Karena itu peneliti mengangkat judul
“Mirgmalisasi Kedip Tegangan Dengan Penambahan Reaktor Pada penyulang
Sunganang Gardu Induk Batu Sangkar”. Dalam penelitian ini peneliti memakai informasi
dataé'ékunder milik PT.PLN (PERSEROQO) Unit Layanan Pelanggan (ULP) Batusangkar serta
Gard?u'; Induk Batusangkar. Adapun data yang diproleh ialah single line diagram, data
peny%ang, spesifikasi trafo serta data arus hubung singkat Gardu Induk Batusangar. Dari studi
Iiteriur tersebut, bahwa penilitian ini tertuju kepada penambahan reaktor, peletakan posisi
juga perhitungan reaktor pada penyulang Sungayang untuk mengoptimalkan kedip tegangan
akib%h gangguan hubung singkat pada feeder Sungayang dikarenan pada penelitian
sebe@‘mnya [5][9] melakukan simulasi transient kedip tegangan akibat gangguan hubung

sing@t dimana untuk 3 fasa tidak efisien dalam meminimalisasikan kedip tegangan akibat

=
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angguan hubung singkat. kemudian melakukan simulasi gangguan hubung singkat 3 fasa

=X
adantitik gangguan 1% dan 100% untuk menganalisis besar arus gangguan hubung singkat 3

o &
Q
5

ke

asa S(ang terjadi sebagai opsi pengembangan di penelitian ini. Oleh sebab itu riset ini di
araﬁkan mampu sebagai rujukan dalam menganalisis kedip tegangan gangguan hubung
mglat pada penyulang Sungayang di PT PLN (PERSERO) ULP Batusangkar.

”Kla3|f|ka3| Kestabilan

puf) 16U

iBerdasarkan paper IEEE Transactions On Power Systems dengan judul Definition and

(fuepun-ﬁye

Ias@’fication of Power System Stability,ada 3 kategori untuk kestabilan sistem tenaga listrik,
w
aituz: Kestabilan tegangan, Kestabilan sudut rotor, dan Kestabilan frekuensi. Berikut

T <

enjefasan masing-masing Klasifikasi kestabilan.[10]
4]

c

KESTABILAN SISTEM
TENAGA

[ 1 ]

KESTABILAN KESTABILAN KESTABILAN
SUDUT ROTOR FREMUENSI TEGANGAN

[ 1
KESTABILAN -
SUDUT ROTOR KESTABILAN HESTABILAN
AKIBAT KESTABILAN TEGANGAN TEGANGAM
GANGGLUAN TRAH SIEN GANGGUAN GANGGUAN
KECIL KECIL BESAR

l

|

JANGHKA JANGHA JANGKA LaMA
PEMDEK PENDEK

JANGKA JANGKA LAMA
PENDEK

ISIJATU[) DTWE[S] 3)Bl§

Gambar 2. 1 Klarifikasi Sistem Tenaga [10]
a*<Kestab|Ian Frekuensi

1

0.

oKestabilan frekuensi pada sistem tenaga dapat melindungi saat adanya gangguan besar
karer;?:t kesenjangan antara suplai beban dan daya. Umumnya masalah ini adanya pergantian
pem@mgkit atau beban yang relavan[11]. Kestabilan beban dan suplai daya sistem harus
dipe@ahankan agar sistem dari generator outage dapat terjaga. Klasifikasi kestabilan dibagi 2
yaituZfangka pendek dan jangka panjang. Kestabilan waktu singkat terjadi adanya perubahan
besar‘gbada beban sehingga untuk memenuhi kebutuhan pada sistem generator tersebut tidak
mam?u. Sedangkan jangka panjangnya diakibatk oleh gangguan pada kontrol governor yang

-3



‘nery eysng NN uizi eduey undede ynjuaq wejep 1ul SN} BAIEY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q g

NV VISAS NIN
o

‘nery exsng NN Jelem Buek uebunuaday ueyiBniaw yepn uedinbusd 'q

‘yejesew nmens ueneful neye YLy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiwp eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbued e

ud

%

h

JJaquuins ueyingaAusiu uep ueywniueouaw edue) 1ul sin} eAiey yninges neje ueibeqgss diynbBuaw Buele|g

3,
\I'l/'ﬂ

@eny@babkannya bekerja tidak baik. Durasi jangka panjang adalah puluhan detik sampai
= o
%ebegpa menit.
b.“Kestabilan Tegangan
@)

oKestabilan tegangan merupakan upaya sistem tenaga untuk melindungi saat adanya

epus) 1Bunpuqg e

angiuan tegangan pada semua bus sistem agar normal. Kemampuan untuk menjaga
‘z(esef;?-nbangan antara kebutuhan beban dan suplai daya. Pada umumnya gangguan diakibatkan
depas@ya generator dan lepasnya beban yang signifikan yang menyebabkan drop tegangan[10].
lE,'Stabﬂ?tas tegangan dipengaruhi dalam jangka pendek dan panjang oleh gangguan besar dan
kecil;{r

AKestabilan tegangan pada gangguan besar adalah kemampuan sistem tenaga untuk
memgertahankan tegangan agar stabil setelah gangguan besar seperti kegagalan generator dan
hubung singkat[19]. Penentuan dilakukan dengan menguji sistem kelistrikan selama periode
tertentu untuk melihat koneksi dan kinerja pengubah tap transformator beserta keamanan
sistem kelistrikan jika gangguan terjadi.

Stabilitas tegangan gangguan kecil digunakan guna mempekirakan respons terhadap
perubahan pada beban listrik. Gangguan stabilitas jangka pendek menyebabkan kedip
tegangan

;!;Kedip Tegangan (voltage sag) adalah fenomena dimana besarnya tegangan efektif
berk(tang kenilai nominalnya dengan durasi 0,5 siklus sampai 1 menit. Fenomena Kenaikan
tegargan dimana tegangan RMS meningkat sampai nilai nominalnya dengan durasi 0,5 siklus
samp“gl 1 menit. Stabilitas jangka panjang menyebabkan kelebihan tegangan dan kekurangan
tegarg;an. Overvoltage didefinisikan sebagai peningkatan nilai efektif tegangan hingga
meleﬁihi 110% dari tegangan nominal selama lebih dari satu menit. Undervoltage
dideﬁ%isikan sebagai penurunan nilai efektif tegangan menjadi lebih dari 90% dari tegangan
nomé}al jika berlangsung lebih dari satu menit.

c.j?(estabilan Sudut Rotor

EKestabilan sudut rotor adalah kemampuan dari beberapa mesin sinkron yang saling
terhuBung dalam sistem kelistrikan untuk mempertahankan kondisi sinkron setelah terjadi
gang@an. Stabilitas ini mengacu pada kemampuan untuk menjaga keseimbangan antara torsi
elektgjmagnetik dan torsi mekanis dimesin apapun. Ketidakstabilan ini dapat menyebabkan

kece@tan sudut generator berubah sehingga menyebabkan generator kehilangan sinkronisasi
=

-4



‘nery eysng NN uizi eduey undede ynjuaq wejep 1ul SN} BAIEY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q g

NV VISAS NIN
o

‘nery exsng NN Jelem Buek uebunuaday ueyiBniaw yepn uedinbusd 'q

‘yejesew nmens ueneful neye YLy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiwp eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbued e

ud

%

h

JJaquuins ueyingaAusiu uep ueywniueousw edue) 1ul sin} eAley yninjes neje ueibeqgss diynbBuaw Buele|q |

3,
\I'l/'ﬂ

gengﬁh generator lainnya. Itu karena daya keluar dari generator berubah ketika sudut rotor
T

-gerulggh[w].

2.3 9Standar Tegangan

@)
oPada standar tegangan, ada dua standar yang digunakan. Ketika tegangan sistem sudah
'tabiEmaka standar tegangan yang digunakan adalah standar PLN yaitu:
a.500 KV + 5%,

=

b.Z50 KV + 5%,

Buepun-Buepuyp 16unpu

w
.70 kV + 5%,
d.@o kV + 5%,
gpada kedip tegangan dipakai standar IEEE 1159-195. Gambar 2.2. dibawah menjelaskan
stand;;rt kedip tegangan. Dimana toleransi hanya 10% Untuk instantaneous selama 30 cycle,
untuk momentary 3 detik, dan untuk temporary 1 menit.
o | =

120% 58S =3 i
OVER VOLTAGE
cEfy, |0 o9wa._ . § @ SESSSaamesmp e 9 B = 14

o R ' N T onoeavorrase
W VOLTAGE ' B
-~ SAG
= |
= il W e e
En- 0.5 Cycle 30 Cycle 3s 1 Min
o
B Gambar 2. 2 Definisi Voltage Magnitude Event [12]
(@]

2.4 Definisi Kedip Tegangan

u

EKedip Tegangan adalah turunnya nilai tegangan RMS sementara yang disebabkan oleh
hubuﬁg singkat, kelebihan beban, dan arus start motor yang tinggi. Kedip tegangan dianggap
penti;hg terutama hal itu menimbulkan masalah pada perangkat seperti VSD, perangkat kontrol
pros%_, dan komputer. Salah satu yang dapat menurunkan kualitas kelistrikan ialah Kedip
tegarﬁan pada jaringan distribusi, sebab biasanya fluktuasi tegangan akibat penurunan kinerja
siste%1 distribusi dipengaruhi oleh tegangan, dan sangat sensitif kepada fluktuasi voltage.
Kedi%tegangan pada sistem diakibatkan dari beban industri yang menyebabkan berubahnya
tegarffqan, antara lain tungku busur serta pengasutan motor dan gangguan hubung singkat pada

sisteli. Kedip tegangan akibat pengasutan motor industri dan penurunan tegangan dikarnakan

ne
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%

gang@Jan hubung singkat pada sistem kelistrikan biasanya sekitar bebrapa detik saja, setelah
't teg_angan kembali semula. fenomena ini disebut kedip tegangan.
©Kedip tegangan dapat terjadi karena dua hal, yaitu: Pertama, ada korsleting di jaringan

@)
|stem tersebut; Kedua, berubahnya beban tiba-tiba (misalnya : pengasutan motor induksi dan

1BuspuIlIq &}

|tcﬁmg) Pada komponen lain juga bisa mengakibatkan Penurunan tegangan, terhadap

“%‘

eraﬁgkat yang sensitif pada perubahan yang terjadi.[22]
—Kedip tegangan juga dapat disebabkan oleh berbagai hal antara lain, yaitu:

Buepun-gyep

a.(C’Biasanya disebabkan oleh kerusakan pada sistem, seperti gangguan hubung singkat.
:?JGangguan yang sering terjadi pada sistem adalah gangguan hubung singkat satu fasa ke
Aanah, fasa-fasa dan tiga fasa.
b.gKerusakan pada saluran sistem distribusi, misalnya kecelakaan saat terjadi tegangan
listrik, petir, atau benda jatuh yang membuat gangguan mempengaruhi tanah.
c. Berubahnya beban yang berlebihan/melebihi batas kapasitas jaringan istrik.
Pengasutan motor (motor starting) atau perubahan beban besar secara mendadak juga bisa
menyebabkan kedip tegangan.
2.5 Tegangan Kedip Akibat Gangguan Hubung Singkat
Pada gambar 2.2 merupakan contoh kedip tegangan yang disebabkan oleh hubung
singkat.

JJaquuins ueyingaAusiu uep ueywniueousw edue) 1ul sin} eAley yninjes neje ueibeqgss diynbBuaw Buele|q |
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|
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Gambar 2. 3 Kedip Tegangan Karena Hubung Singkat [20]
uHubung singkat adalah gangguan yang disebabkan oleh hubungan langsung tanpa beban

eA

anta@penghatar bertegangan dan tidak bertegangan. Listrik yang didistribusikan ke konsumen
melaffii sistem tenaga listrik dari pembangkit sampai ke konsumen. Oleh karena itu, saluran

92}
distriBusi ialah elemen dari saluran listrik yang paling dekat dengan masyarakat. Saluran

nery
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20

gistr'@usi dipecah membentuk dua elemem, merupakan saluran distribusi primer dan saluran

e
-@istri;gusi sekunder. Tegangan distribusi primer yang digunakan PLN adalah 20 kV, 12 kV, 6

o

KV. Saat ini, tegangan distribusi primer yang cenderung dikembangkan oleh PLN sebesar 20

=

©
;iv. degangan jaringan distribusi primer diturunkan menjadi tegangan 380/220 V di gardu
gistriBusi dan disalurkan ke konsumen melalui jaringan tegangan rendah.

n-Buep

7_;Selama pengoperasian sistem kelistrikan sering terjadi gangguan yang dapat

gnengakibatkan terganggunya penyaluran tenaga listrik ke konsumen. Gangguan tersebut

Bu

memthculkan hambatan pada sistem operasi penyaluran energi listrik. Terjadinya gangguan
pada%aringan listrik yang mengubah arah aliran arus listrik disebut segai gangguan pada
perlatan listrik. Menurut standar ANSI/IEEE Std. 100-1992, gangguan adalah suatu keadaan
dimaﬁa fisik yang diakibatkan perlatan atau objek yang tidak berfungsi dengan baik. [20].
Guna menyelesaikan masalah ini, harus melakukan analisis hubung singkat guna menetapkan
rangkaina proteksi yang cocok untuk sistem tenaga listrik. Analisa hubung singkat adalah
analisa adapun mengkaji pengaruh hubung singkat yang dapat terjadi pada setiap cabang
sistem (jaringan distribusi, transmisi, transformator daya atau pembangkit) sewaktu gangguan
hubung singkat yang dapat terjadi pada sistem tenaga listrik[24].

Terputusnya hubung singkat pada kelangsungan suplai listrik ke konsumen apabila
gangghan tersebut menyebabkan terputusnya suatu rangkaian listrik atau pada keluaran unit
pembangkit,terjadi penurunan tegangan yang cukup besar sehingga menimbulkan kualitas
ener%m" listrik yang rendah dan menghalagi pengoperasian listrik secara baik terhadap perlatan
pelan::ﬁgan, dapat merusakan terhadap komponen. Masalah tersebut bisa bersifat sementara
atau @ermanen. Sebagian besar kesalahan transien dilindungi oleh pemutus arus (CB) serta
alat-aat yang lain. Gangguan permanen ialah yang dapat merusak sistem secara permanen.
berug'é kegagalan isolasi, rusaknya konduktor, rusaknya komponen pada trafo atau kapasitor.
Sebag'\]an besar gangguan peralatan mengakibatkan hubung singkat. Menurut standar IEC 9009,
hubu%g singkat diklasifikasikan dengan besarannya (maksimal dan minimal) pada jarak ke
titikéangguan. Hubung singkat minimum memasitikan pengaturan alat proteksi, sedangkan
hubufg singkat maksimum memastikan rating peralatan.[21]

2.6 ;7'\:reori Hubung Singkat Sistem Distribusi 20kV
§Hubung singkat adalah keadaan abnormal antara suatu koneksi antara satu konduktor

keta@h maupun konduktor lainnya yang diberi kepada pelanggan dari sistem tenaga listrik.

g
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5;i."-\da ®eberapa bagian subsitem didalam suatu sistem ketenagalistrikan yakni pembangkit,

e
-@istri;gusi dan transmisi. Jaringan distribusi sangat penting bagi masyarakat. Karena listrik

B

dapatdisalurkan kepada masyarakat melalui jaringan distribusi tersebut.

1§Distribusi terbagi dua yaitu primer dan sekunder. Tegangan distribusi primer cenderung
ikeribangkan oleh PLN sebesar 20 kV. Tegangan pada jaringan distribusi primer diturunkan
@nen@ji tegangan rendah 380/220 V oleh gardu distribusi dan disalurkan kembali ke

&onsgimen melalui jaringan tegangan rendah. selama pengoperasian gangguan sering terjadi

eps 16unpu

n

Bu

padagistem tenaga listrik, yang dapat mengganggu penyaluran tenaga listrik kepelanggan,
gangguan tersebut merupakan penghambat bagi pengoperasian sistem penyaluran energi
listrikl Gangguan di dalam peralatan listrik didefinisikan sebagai gangguan pada sistem
kelis?rikan yang menyebabkan arus listrik mengalir tidak menentu. Gangguan merupakan
kondisi abnormal yang diakibatkan gagalnya perangkat atau komponen yang tidak beroperasi
terhadap tugasnya. [27].

Gangguan hubung singkat salah satunya mengakibatkan rugi bagi konsumen, dan
mengakibatkan putusnya suatu rangkaian, serta bisa mengakibatkan gagalnya suatu sistem
dalam mengoperasikan perlatan sehingga alat tersebut bisa cacat bahkan rusak. Gangguan
tersebut dapat bersifat sementara atau permanen. Sebagian besar kesalahan transient
dilingﬂmgi oleh Pemutus Tenaga atau pelindung yang lainnya. [29].

2.7 CParameter Pendukung
a.é"Perhitungan Impedansi

~simpedansi terdiri dari 3 macam yaitu:

n

1.§lmpedansi urutan positif (Z1), yaitu impedansi pada arus urutan positif.
2.§Impedansi urutan negatif (Z2), yaitu impedansi pada arus urutan negatif.

I

3=<Impedansi urutan nol (Z0), yaitu impedansi pada urutan nol.

(0]

.Saat menghitung arus hubung singkat, dimulai perhitungan berbagai jenis gangguan

n

padagel tegangan primer gardu induk dan kemudian menghitung dari titik lain yang lebih jauh
dari éardu induk. Ini membutuhkan pengetahuan tentang rangkaian impedansi dasar busbar
tegarigan tinggi, yang juga dapat disebut sebagai impedansi sumber, impedansi tranfo, dan

impedansi penyulang.

nery wis
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Gambar 2. 4 Sketsa Penyulang Tegangan Menengah[30]

w eidio jyeH 6

b.ZImpedansi Sumber

un-Buepun 1Bunpuiq ediy yey

g.lntuk menghitung impedansi sumber pada sisi bus 20 kV, impedansi sumber untuk bus

250 &V harus dihitung terlebih dahulu. Impedansi pada 150 kV di peroleh dengan

»
mengugunakan teori 2.1[30]:

Bu

kv?
MVA

=
W75 =
)
oDimana :
c

(2.1)

Zs = Impedansi Sumber (ohm)

kV? = Tegangan pada primer trafo tenaga (kV)

MVA = nilai hubung singkat di bus 150 kV (MVA)

Arus gangguan hubung singkat pada 20 kV diperoleh dengan merubah impedansi
sumber 150 kV ke 20 kV seperti yang ditunjukan di gambar 2.5

I | !

= 1 I
Xs sisi 150 kV Xs sisi 20 kV
=
150 kV S< 20 kV
§ =
—

up) dTwe[s] 3jels

Gambar 2. 5 Konversi Xs dari 150 kV ke 20 kV[30]
éUntuk mengkonversi impedansi yang terletak disisi 150 kV ke sisi 20 kV, dihitung

I

deng%n menggunakan rumus 2.2[23]:

kVsekunder?

(=)
;Zs sekunder = Wprimer?

X Zs primer (2.2)

=
c.zlmpedansi Transformator
=)
:Untuk menghitung impedansi pada transformator, nilai reaktansi perlu mengabaikan
resisé.nsi karena harganya kecil. Sedangkan mencari nilai impedansi sebuah trafo dapat

menggunakan rumus 2.3[30] :
92}

E'Zt: szekun;ier (2.3)
= MVA

=

[
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@imana :

=
Q;_Zt = Impedansi Trafo (ohm)

2
ngT = Tegangan sisi sekunder (kV)

—

job)
=sMVAAT = Kapasitas daya trafo tenaga (MVA)
ari persamaan diatas dapat dicari nilai reaktansinya :

1.9Reaktansi urutan positif dan negatif

Buepun-Bugpun 1Bunpullig e3diD YeH

fpntuk menentukan nilai pada reaktansi urutan positif dan negatif dapat menggunakan
:;persamaan 2.4:
“Xt = Reaktansi xZt (2.4)
Z.gReaktansi ururan nol
Dalam melakukan perhitungan reaktansi urutan nol data yang diambil dari spesifikasi
trafo pada tabel 3.2 dimana mempunyai belitan Yyd yang biasan belitan A ada didalam
trafo itu akan tetapi tidak dikeluarkan kecuali satu termal diketanahan. Maka dapa
dihitung dengan menggunakan persamaan 2.5
Xt0 =3 X Xt (2.5)
d. Impedansi Penyulang
JJIntuk menghitung impedansi penyulang, yang penting adalah tingkat impedansi per km
dari Eenyulang yang akan dihitung, dimana nilainya tergantung dari jenis penghantarnya, yaitu
dari l?ahan konduktor terbuat dari apa, serta ukuran dan panjang penampang konduktor.

ESeIain itu, penghantar juga disebebkan oleh perubahan suhu dan kongfigurasi dari feeder

Jaguins ueyingaAusw uep ueywnyueousw edue) 1ul sin) eAley yninggs neje ueibeqgss diynbBuaw Bueleq |

7 juga @empengaruhi besarnya impedasi penyulang . lokasi gangguan yang diasumsikan pada
titik gf.’/o dan 100% dari panjang penyulang (km) [30].
Elmpedasi penyulang dihitung menggunakan rumus:
1.  SUntuk impedansi penyulang urutan positif dan negatif ( Z, = Z,)
7, =§2 = Lokasi gangguan x panjang pada penyulang x Impedansi positif dan negatif ~ (2.6)
Zélmpedansi penyulang urutan nol ( Z,)
Z =§_okasi gangguan x panjang penyulang x Impedansi nol penyulang. (2.7)
e.;jmpedansi ekivalen jaringan
gPerhitungan yang akan dilakukan di sini adalah menghitung nilai impedansi ekuivalen
positﬁ, negatif dan nol dari titik gangguan ke sumber. Karena impedansinya seri antara

]
=

11-10



‘nery eysng NN uizi eduey undede ynjuaq wejep 1ul SN} BAIEY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q g

NV VISAS NIN
o

‘nery exsng NN Jelem Buek uebunuaday ueyiBniaw yepn uedinbusd 'q

‘yejesew nmens ueneful neye YLy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiwp eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbued e

ud

%

h

JJaquuins ueyingaAusiu uep ueywniueouaw edue) 1ul sin} eAiey yninges neje ueibeqgss diynbBuaw Buele|g

3,
\I'l/'ﬂ

§uml@r dan gangguan, perhitungan Zleq dan Z2eq dapat dilakukan dengan menjumlahkan
gmpe;d:iansinya, sedangkan perhitungan Z0eq dimulai dari titik gangguan sampai ke trafo tenaga
gangi’netralnya ditanahkan. Untuk menghitung impedansi Z0eq, rasio belitan transformator
gﬁarugdiketahui terlebih dahulu.
g ?_Adapun untuk mendapatkan nilai dari impedansi ekivalen ururan positif dan negatif
%nen@unakan persamaan :
;‘, Ziok = Zosk = Zsumber T Z11 + Zipenyulang (2.8)
° Zbimana
&sumber = Nilai impedansi pada sisi tegangan 20 kV (ohm)
m&ﬂ = Nilai impedansi trafo tenaga urutan positif dan negatif (ohm)
czlpeny‘ulang = Nilai impedansi positif dan negatif pada penyulang (ohm)

Sedangkan untuk menghitung ekivalen urutan nol menggunakan rumus 2.9

ZOek = ZTO +3 Rn pr ZO penyulang (29)
Dimana :
Z1o = Nilai Impedansi Urutan nol pada trafo (ohm)
3R, = Nilai tahanan pentanahan pada trafo (ohm)
anO penyulang = Nilai Impedansi Urutan nol pada penyulang (ohm)

f. %Perhitungan Gangguan Hubung Singkat
@Nilai pada arus gangguan hubung singkat menggunakan rumus dasar. Menghitung arus
mak%mum, minumum, dan tegangan pada berbagai lokasi gangguan hubung singkat adalah
tujua§ dari perhitungan hubung singkat. Hal ini memungkinkan pemilihan desain keselamatan,
relai,g'dan pemutus tenaga yang sesuai untuk melindungi sistem dengan cepat dari kondisi
abno?&nal.
1.;I3erhitungan arus gangguan hubung singkat tiga fasa
_cé_bangguan ini merupakan bagian dari gangguan simetris, dan ketika gangguan telah
terja& arus pada tiap-tiap fasanya masih tetap seimbang. Arus hubung singkat tiga fasa dapat
diIih% pada Gambar 2.6

I

la

" Fasaa —
5 Ib
»n Fasab — .
i
=] Ie
Fasa ¢ *
= LT
|t
j+¥]
[
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; © Gambar 2. 6 Gangguan Hubung Singkat Tiga Fasa [28]
o I
g ZUntuk menentukan arus gangguan hubung singkat tiga fasa menngunakan persamaan
210 Yaitu :
8 “I3fasa ==L 2.10 [28]
g § 1ek
g —Pimana:
¢ Y3fasa = Arus gangguan hubung singkat tiga fasa (A)
& =
a oy = Tegangan fasa-netral (V)
=
9Z 1 ek = impedansi urutan positif (ohm)

Q;Zg(edip Tegangan

cKedip tegangan didefinisikan sebagai penurunan tegangan (rms) atau arus pada

frekuensi saluran yang berlangsung fluktuasi tegangan 0,5 dan menyebabkan masalah dalam

pengoperasian komponen. Karakteristik beban non-linier dari peralatan listrik, fluktuasi

tegangan transien akibat sambaran petir, switching dari kapasitor dan kedip tegangan

dikarenakan kesalahan sistem. Penelitian kualitas daya umumnya meliputi empat bidang, yaitu

: Aspek dan konsep dasar, pemantauan dan pengukuran kedip tegangan, pemodelan dan

analisis, aplikasi teknik dan penyelesaian masalah. Potensi peningkatan kualitas terutama

terja@ pada sistem distribusi. Karena penurunan tegangan, perangkat yang peka terhadap

perui?ﬁhan itu mengalami kegagalan fungsi. [18] Gambar 2.8 dibawah ini merupakan

gelon‘gbang terjadinya tegangan kedip.

N
o
Aﬁ_luerﬂng JO A3JISIdAIU() dTWH

\u} \»} IU ,\f_ .I‘,/ v \1! \/

Kondisi normal

Gambar 2. 7 Gelombang Terjadinya Kedip Tegangan[18]
TAP Power Station 12.6.0

lectrical Transient and Analaysis Program (ETAP) merupakan program perangkat

lunake. untuk mensimulasikan suatu sistem tenaga listrik. Secara umum, ETAP dapat

mensfmulasikan dan analisis suatu sistem tenaga antara lain[25] :

§1. Menggambar Singel Line Diagram ( One Line Diagram)

;’_'2. Mengatur data-data beban dan jaringan

g
11-12
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@. Menganalisis aliran daya (Load Flow)
o
g. Menganalisis gangguan hubung singkat (Short Circuit)

5. Menganalisi kedip tegangan (Transient)
@)

mAda dua standar untuk aplikasi ini, standar ANSI dan standar IEC. Simbal dan
pesigkasi komponen khusus untuk komponen di library ETAP yang membedakan kedua
tandar tersebut.

2.8.1=Simbol Komponen Pada ETAP
ccDApIikasi ini memiliki berbagai simbol yang digunakan untuk mengonfigurasi sistem
w

unduepwn 1Bunpuiiq eydio yey

Bu

proteksi, pemrosesan data, dan mensimulasikan sistem tenaga termasuk beban, bus, pemutus
sirkug (CB), generator, kabel, motor, jaringan listrik, transformator, dan banyak komponen
lainnya. Untuk tampilan dapat dilihat pada gambar berikut:
1. Beban
Beban dapat dipahami sebagai daya yang menggunakan atau menyerap daya yang
berasal dari jaringan listrik. Pada aplikasi ini terdapat satu jenis beban yaitu beban tunggal
yang berperan sebagai alat gabungan antara beban statis dan beban motor, dan contonalat yang
mengandung motor, magnet dan komponen elektrik untuk mengklasifikasikan alat tersebut
kedalam beban dan jenis beban satuan. Beban statis adalah beban yang tidak mengandung
bany& motor listrik sehingga tidak dapat mempengaruhi tegangan dalam start-up
2.§Bus
gBus atau busbar menghubungkan beban, trafo, jaringan listrik, dan generator. Level
tegangan bus ini sebanding dengan tegangan yang terhubung.
3.§Generator

Z_ enerator berfungsi sebagai sumber listrik. Pada aplikasi ini terdepat perbedaan simbol

I

ANSf dan IEC antara generator. Perbedaan dapat dilihat pada gambar dibawah.

®

=

&

=)

9 2]

b ]

<%}

P ANSI IEC

? Gambar 2. 8 Simbol Generator[25]

4.§Kabel atau Konduktor

nery

11-13



‘nery eysng NN uizi eduey undede ynjuaq wejep 1ul SN} BAIEY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q g

NV VISAS NIN
o

‘nery exsng NN Jelem Buek uebunuaday ueyiBniaw yepn uedinbusd 'q

‘yejesew nmens ueneful neye YLy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiwp eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbued e

ud

%

3
{yal

h

JJaquuins ueyingaAusiu uep ueywniueousw edue) 1ul sin} eAley yninjes neje ueibeqgss diynbBuaw Buele|q |

; @Kabel merupakan suatu sarana penyaluran daya listrik ke seluruh sistem tenaga listrik,
=

-ﬁaik i;_tu dari pembangkit sampai ke pelanggan.

2 o

I o %

é ®

: 3 %

0=

S B

& c ANSI IEC

g’ = Gambar 2. 9 Simbol Kabel[25]

5. gbower Grid

sn

ZPower grid bisa dimaknai menjadi tegangan yang stabil dan efisien, namun daya yang
dikoASumsi lumayan luas. Power grid ini berupa gardu induk atau pembangkit yang memiliki
2]
luas penyimpanan yang besar dalam sistem tenaga listrik. simbol aplikasi ini dapat dilihat

seperti gambar dibawah.

|
ANSI IEC

Gambar 2. 10 Simbol Pada Grid[25]
6. u)Transformator

r:"";Tugas trafo adalah menaikkan atau mengurangi tegangan sistem tenaga listrik. Simbol
transformator dibagi menjadi dua bagian, yaitu ANSI atau IEC. simbol yang digunakan pada
o
aplikasi ini yaitu:

5 o
“E; ANSI IEC
* Gambar 2. 11 Simbol Trafo[25]
2.9 Epenambahan Reaktor
aPenambahan reaktor digunakan untuk mengurangi aliran arus ketika terjadinya short

cwcug;t tujuannya adalah mengurangi tegangan yang disebabkan oleh hubung singkat pada

kondﬁktor pemutus tenaga, dan perlatan lainnya[31].

nery wise
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.9.1© Penempatan Reaktor

i

Q;Reaktor diklarifikasikan menjadi 3 yaitu: reaktor pembatas arus generator, reaktor
emlgatas arus busbar dan reaktor pembatas arus busbar pembatas arus feeder[34].

@)
1.7 Reaktor pembatas arus generator, biasanya digunakan pada generator yang memiliki

ilai ieaktansi dan terhubung langsung dengan busbar. Tujuan adalah untuk menghetikan arus

ang@an dari generator yang mencapai busbar.

Generators

Buepun+@iiepus) 1Bunpukyg e3did YRy

Generators reactors

Feeders

Gambar 2. 12 Reaktor Generator [33]
2. Reaktor pembatas arus busbar digunakan apabila beberapa feeder dan sumber tenaga

nNely exsng N

yang penting terkonsentrasi hanya pada satu bus,oleh karena itu busbar harus
diisolasi/dipisahkan satu sama lain, agar gangguan tersebut tidak menimbulkan gangguan yang
serius pada sistem tenaga listrik. [32]. Ada tiga cara penempatan reaktor arus busbar yang
banyak digunakan yaitu:

& Sistem Straight bus

Gambar 2. 13 Sistem Straight bus [32]

. Sistem ring bus

Ganarators

SRS

Gambar 2. 14 Sistem ring bus [32]

. Sitem Star bus

nery wisey JireAg uejng yo AJrsIdAru() drure[sy ajej
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Buepun 1Bunpuiiq eydi) jey

ep

TIEEELE:
T

Gambar 2. 15 Sistem Star bus [32]

w ejdio jyeH 6

3.§Reaktor pembatas arus feeder yang ditempatkan pada outgoing feeder tujuannya adalah

@ntuk-membatasi besarnya arus hubung singkat yang terjadi. Reaktor dapat dihubunkan secara

3eri (ﬁngan penyulang-penyulang seperti pada gambar 2.16
=

Generators

AN
ikt

Gambar 2. 16 Reaktor Penyulang [33]

neiy eys

2.9.2 Perhitungan Reaktansi Rektor

Untuk mengetahui nilai dari reaktansi reaktor yang digunakan dapat menggunakan

rumus:

yp=Vs L _ 1

E.XR T3 x( IsCa IsCb )

= (2.11)

EI_(arena menghitungan hubung singkat sesuai standar IEC 60909, faktor tegangan maka
menjfédi :

=

Syp=YSg L _ L

EXR T V3 x( IsCa IsCb )

= (212)

SDimana:

wn

EXR = Reaktansi Reaktor

=\/s = Tegangan Nominal line to line (\VVolt)

e}

.IF)}(S

= Faktor Tegangan

;]sCa = Arus Hubung Singkat setelah melewati reaktor (Ampere)

I

glst = Arus Hubung Singkat Sebelum melewati reaktor (Ampere)

8
Tabel2. 1 Faktor Tegangan [8].

]
=
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0

HEH)

o

Nominal Voltage Un

Voltage factor c for the calculation of

-3

o

s
5o
D =
= (@] - I
E = maximum S-C minimum S-C Current
E ; Current
2 Low-Voltage 100 V to 1000 1.05 0.95
=] -~
L = \%
=] —
: Me;dium Voltage >1kV to
35 kV 1.1 1

neiy eysn

2.10 Aliran Daya Listrik
Aliran daya listrik merupakan penentuan atau perhitungan tegangan, arus, daya aktif

maupun daya reaktif yang terdapat pada berbagai titik jaringan listrik pada keadaan operasi

normal, baik yang sedang berjalan maupun yang diharapkan akan terjadi di masa yang akan

datang [37] pada penelitian yang akan diasumsikan dari simulai aliran daya untuk mengetahui

%pembebanan pada saat kondisi beban puncak dengan persamaan berikut

%pembebanan = —Ibeban 5 100

Nom_Trafo

=
® (2.13)
I bebir = Nilai arus beban (A)
=
| Nongtrafo = Nilai arus Nominal ( A)

nery wisey JireAg uejpng yjo AJIsIaAiuq)
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5.9’.3; = METODE PENELITIAN

%g Jénis Penelitian

:g z-; P%da penelitian yang akan dicoba menggunakan langkah yang dipakai dan dikembangkan
§d@1ah penelitian kuantitatif dengan pendekatan deskriptif. Dengan didukung oleh penggunaan
:azfrpt me;_a:genai arus gangguan hubung singkat di PT. PLN (Persero) ULP Batusangkar.

Eaga p%elitian ini akan difokuskan pada analisis kedip tegangan di feeder Sungayang yang ada
, éigﬂ. E;LN (Persero) ULP Batusangkar meliputi pengaruh kedip tegangan yang terjadi pada

il

eder 3ungayang serta malakukan penambahan reaktor sebagai solusi dalam mengoptimalkan

edip té;gangan akibat gangguan hubung singkat. setelah itu mencoba langkah-langkah simulasi

|y eAimy Yy

enganginemakai software ETAP 12.6.0 meliputi penggambaran single line diagram, simulasi

liran daya, simulasi arus gangguan hubung singkat pada titik gangguan 1% dan 100%, simulasi

Se) i S|

edip tegangan pada titik gangguan 1% dan 100%, juga melakukan analisis percobaan dengan

enambahan reaktor guna untuk meminimalisasikan kedip tegangan yang disebabkan oleh

meoug,u e

angguan hubung singkat 3 fasa.
.2 Lokasi Penelitian

Riset ini dilakukan pada penyulang 20 kV di PT.PLN (Persero) ULP Batusangkar Gardu
duk @atusangkar yang beralamat JI. Soekarno-Hatta No0.419, Limo Kaum, Lima Kaum,

BOUN

abupammn Tanah Datar, Sumatera Barat. Gardu Induk Batusangkar memiliki 2 unit

ns up)ﬂng@ﬁugu uep u

asnforgqator daya yang menyuplai diwilayah tersebut, dimana trafo 1 berkapasitas 30 MVA,

ang mgnyuplai untuk 3 feeder yaitu, feeder Sungai Tarab, feeder Sungayang dan feeder Limo

1o

N

aum, Eemudian trafo 2 berkapasitas 20 MVA menyuplai ke 2 feeder yaitu, feeder Express/GH

Kota d% feeder GH Lintau. Ada pula alasan pemilihan posisi merupakan bagian dari penelitian

ini seba%ai berikut:

12Melakukan analisis kedip tegangan yang terjadi di feeder Sungayang akibat gangguan
garus hubung singkat dikarenakan cuaca buruk, pohon tumbang, serta ada gangguan dari
ahewan yang ada didaerah tersebut.

2§Melakukan penambahan reaktor untuk meminimalisasikan kedip tegangan yang terjadi

;“ékibat gangguan hubung singkat 3 fasa di feeder Sungayang.

‘yejesew nmens ueneluly neye LUy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad
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3.3 Prosedur Penelitian

é_ % A%pun tahapan yang dilakukan oleh peneliti dimulai pada studi literatur yang
%e&ubuﬁgan pada penelitian sebelumnya guna meminimalisasikan penelitian yang dilakukan.
g(egnud{an dilakukan pengumpulan data terkait dengan data spesifikasi trafo yang ada di gardu
%@Jk §inge| diagram, data bus, data penyulang, dan data arus gangguan hubung singkat di
%@Cdu laduk Batusangkar. Setelah itu melakukan perhitungan arus gangguan hubung singkat 3

ﬁu

@a&a I\/Ienghltung kedip tegangan 3 fasa. Melakukan simulasi dengan bantuan software ETAP.

E
pu

B

§|mula§allran daya, simulasi gangguan arus hubung singkat, simulasi transient, dan dilanjutkan

S

@enamtiﬁhan reaktor baru apakah bisa mengurangi dampak negatif pada saat terjadinya kedip

n

%gang&? setelah semuanya telah dilakukan maka dilanjutkan dengan kesimpulan, saran,

fie

Adapun tahapan yang dilakukan dapat dilihat pada gambar 3.1

e
@D
>
o
=3

ney
[72]
=
D
[%2}
2
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Mulai

¥

Studi Literatur

v

DATA PENELITIAN
Singel Line Diagram
Spesifikasi Transformator Daya
Spesifikasi Trafo distribusi
Data bus
Data Penyulang

o e e

Menggambar Singel Line Diagram Penyulang Sungavang
1. Menghitung Impedansi Sumber

2. Menghitung Reaktansi Reaktor

3. Menghitung Impedansi Penyulang

4. Menghitung Impedansi Ekivalen

v

Simulasi Aliran Dava

v

Simulasi Gangguan Hubung Singkat 3 Fasa di Penyulang Sungayang

— )

L

Simulasi Transient Kedip Tegang;a-n 3 Fasa [di Penvulang Sungayang

— i

[ S

IMinimalisir Kedip
! Tegangan dengan
: penambahan
Reaktor Pada
Penvulang
Sungavang

Tadak

* Hasil dan Analisa ; I'I-I

4

| ‘Kesimpulan dan Saran | |

| Selesai |

Gambar 3. 1 Alur Tahapan Penelitian
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Studi Literatur
© . . .
P%(_;Ia tahapan ini ialah pencarian berupa konsep yang berkaitan sama percobaan yang akan

oba. ::Pada studi literatur yaitu mencari data pada penelitian sebelumnya, yang berkaitan

aw berleq ‘|
pmig Bdi yeH &

e gandurnal penelitian terdalu yang telah dicoa juga refrensi seperti buku. Lalu pada jurnal

@6u
Ban

kan“blsa dicoba dengan menganalisa teori yang sudah digunakan juga teknis yang digunakan.
uk lmku juga digunakan teori yang berkaitan dengan teori lainnya.

D;a Penelitian

D?rta-data yang telah dikumpulkan yang ada informasi mengenai data sekunder dari bagian

n$s neje urbeges d
Buepu§fBueglin

e ayarﬁLlstrlk Negara (PLN) Unit Layanan Pelangan (ULP) Batusangkar juga bagian Gardu

)j_;)t{ﬂ.l

duk Batusangkar Data yang akan dipakai di penelitian ini yaitu Single Line Diagram,
pe3|fllg§5| Trafo distribusi Unit 1, Penyulang 20 Kv dan beban Penyulang. Adapun data yang
|dapatkan ialah:

1. Single line diagram (SLD) ULP Batusangkar

whedue) |um|n1@iue

ingle line diagram adalah data yang meggambarkan secara keseluruhan dari kongfigurasi

LESHO

ringan di Gardu Induk Batusangkar. Data ini diperlukan sebagai acuan dalam membuat

ongfigurasi jaringan pada program ETAP 12.6.0. Gardu induk Batusangkar memiliki dua unit

e3Pl

fransformator pada area distribusi, kedua unit tersebut memiliki kapasitas 30 MVVA dan 20 MVA.

e

;D’rafo 1 ur}nenyuplai untuk 3 feeder yaitu, feeder sungayang, feeder sungai tarab, dan feeder limo

§aum. Sedangkan unti 2 menyuplai untuk 2 feeder yaitu, feeder Express/GH kota, dan feeder GH

n
d

Hintau. Atapun singel line diagram yang diambil pada peneitian ini yaitu:

Jaquins u
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b =
=
;llI
KETERANGAN GAMBAR
~E @ Bz o
g = . . p e Gardu Beton
Ql_-" 2 % ~E e © = - % Gardu Cubicle
) ¥ = - # a LB Manual
3 o . ‘ b= kil @3 FCO { Fuse Cut Out)
3 = —_ = & = e = LBS Motorized
S 3 Tl or, d ..... - PuT
@ € Fh# = B @z mm MO ( Metering ofit )
E". ‘g m‘x‘ — . —_— Line 20 KV
— E =) S = RS = ACOS TM
8 3 = 5] LBS 3 WAY
g8 =
aal =
§¢ < 5
o a = e
o g PAYARLMELH
] = =
2 _
g | = amiE
5 {eh]
3 = - -
D 2]
= c
s
3.
§ SINGLE LINE 1 BIGAMBAR KEZAEE:::{GAN e
S DIAGRAM 20 KV  |'™~
DIPERIKSA | DAMEMDRA

3 [EULP BATUSANGKAR [No[e# [sserviun | oo s
-
Q
= Gambar 3. 2 Single line Diagram ULP Batusangkar[14]
c
= Pada dasarnya single line diagram ini ialah suatu nilai atau sketsa dari seluruh sistem
QO
3
genghubung yang ada di ULP Batusangkar. Setelah itu dalam merancang konfigurasi jaringan ini
digunakanlah suatu data sistem jaringan listrik, maka data bisa tampak ialah dua feeder yang

-+

enyupﬁai ke beban antara lain yaitu feeder Sungayang dan feeder Lima Kaum dengan
empuﬁ-yai kapasitas trafo masing-masing sebesar 30 MVA.

éalam proses analisis kedip tegangan yang dilakukan pada feeder Sungayang, tujuannya

Jagquns @mn@ﬁu

untuk rﬁalihat pengaruh kedip tegangan yang terjadi akibat gangguan arus hubung singkat dititik
lokasi éf;mgguan 1% dan 100% serta melakukan penambahan reaktor sebagai solusi dalam
memini%alisasikan kedip tegangan yang terjadi.
2. Spesifikasi Trafo
D%a transformator digunakan untuk mencari impedansi transformator. Pada perhitungan
impedagsi suatu transformator diambil adalah harga reaktansinya, sedangkan tahanannya

9 2]
diabaikén karena harganya kecil. Spesifikasi transformator akan ditunjukan oleh tabel 3.1

I

nery wisey j
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%

3
\n,val

P
abel 3. 1 Data Transformator[1].
5 ?f\ g Nama Keterangan
5Mierek. UNINDO
é_l\?/A B-SBus150kV | 2860
Eka@pasttas 30 MVA
:T:gangan Sisi Primer 150 Kv
%-‘ngan@n Sisi Sekunder | 21 kV
5 Ejkkue%si 50 Hz
’ERu:I akta¥1$| Trafo 12,5%
ENGR ‘Erafo 40Q
Py
Rasio G’T 1000/5
E ubungan Belitan Yyd
3 3. Trafo Distribusi
%Tabel 3. 2 Trafo Distribusi[1]
é Nama Keterangan
5Merek SINTRA
zT egangan Pengenal 400 Volt
é apas@s 125
ETegangan Sisi Primer 50 kVA
g egan?n Sisi Sekunder 50 kVA
& egangan hubung Singkat | 4.0 %
ﬁBahanE,Belltan Primer —| AL-AL
Sekunéer
Jenis Pi:inyak MINERAL
Cara on"ndingin ONAN
Volunié Minyak 135 liter

nery wisey Juredgiu
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4. Data Bus
- T @
dabel 3.3 Data bus
g2 I
e : Nama Tegangan
B =
©BaIS 42 20,946 kV
Q £
: B@s 5 3 0,408 kV
v@s 1(4 20,908 kV
3%5 215 0,406 kV
;%s 154 0,405 kV
(b
5Bus 14,’1 0,405 kV
£Bus 14;g 0,407 kV
~Bus 150 0,406 KV
2Bus 151 0,408 kV
8]
'gBus 204 0, 414 kv
=Bus 158 0,416 kV
B
%’Bus 209 0,407 kV
SBus 100% 20,851 kV
o
§Bus 217 0,408 kV
é; 5. Dcé‘ta penyulang
§ Dguta yang diperlukan dalam hitungan adalah nama feeder, beban feeder, dan jenis
v
kabel/kgnduktor.
=| =
Jabel 3&4 Data Penyulang [1]
Nar%ia Panjang Kabel/Konduktor Beban Urutan
Feeger Feeder Puncak | Impedansi | Positif dan
= .
e (KMS) Tipe | Penampang (Ampere) Impedansi
< mm2 Urutan Nol
g (Ohm/ Km)
Feeg’er Z,=2; 0,01344+
Sunga&ang 48 Km A3CS 240 mm? 38 A j 0,3158
~
& Zy 0.2824 +
8 j 1,6034
=
=
=

-7
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Pada tabel diatas penyulang memiliki jarak 48 Km, sedangkan jenis dan luas penampang

nakin adalah A3CS 240 mm?. Untuk meminimalisasi kedip tegangan kedip tegangan yang

o'l
B

jgd pada Feeder Sungayang penulis menggunakan impedansi jaringan pada titik 1% dan
08%

iy 6lﬁgueu

% agar lebih mudah mengetahui posisi gangguan dipangkal penyulang dan diujung

I npcula

yulacﬁg Untuk beban puncak bisa diketahui ialah titik puncak dalam penggunaan beban

dnbu

Buepu§Buedun !

nggﬁdapat bekarja dengan baik.
Mienggambar Single Line Diagram
P%Ia tahap menggambar Single Line Diagram ada beberapa tahap yang harus dilakukan

ula. Aﬂapun komponen-komponen yang diperlukan dalam menggambar Single Line Diagram

mies neje ugsbe

%.m

perti, ﬂPower Grid, Circiut Breaker, Bus, Trafo, Switch, kabel, Lumped Load, Fuse. Dimana
ompoqgn ini berguna menjadikan penulis supaya menjadi sederhana ketika melaksanan

enelltlan ini. Guna langkah-langkah ini ialah bertujuan untuk menganalisa kedip tegangan yang

Wy 1uS|n)RAIE

erjalan Setelah itu proses berikutnya ialah mencari tahu simulasi aliran daya, simulasi arus
asalah hubung singkat di titik lokasi gangguan 1% dan 100%, simulasi kedip tegangan dititik

kasi gangguan 1% dan 100%, sehingga melakukan analisa percobaan menambahkan reaktor

n;u@uelged

guna bisa meningkatkan kedip tegangan yang terbentuk dari dampak masalah pada feeder
%unganyang atau sebaliknya. Sebelum menggambar singel line diagram dilakukan perhitungan
§1anual yaltu impedansi sumber, impedansi trafo, impedansi penyulang dan impedansi

akuo

kuwalen Setelah perhitungan manual didapatkan maka akan dilanjutkan proses menggambar
LD. Azg_‘apun perhitungan dilakukan sebagai berikut
6.1 Eﬁ_lenghitung Impedansi Sumber

:1equIps URying

U'&tuk melakukan perhitungan pada impedansi sumber pada sisi 20kV dihitung terlebih
dahulu El-rhpedansi pada sisi 150 kV, dapat dicari dengan persamaan 2.1
Kgmudian untuk menghitung impedansi sumber pada sisi 20 kV maka dikonversi dari
150kV§e 20 kV dengan menggunakan persamaan 2.2
3.6.2 Mlenghitung Reaktansi Trafo
a. Bgsar reaktansi trafo pada Gardu Induk Batusangkar adalah 12,5 %. Untuk mendapatkan
nilai re%}tansi trafo dketahui dulu nilai rekatansi positif dan negatif dan urutan nol dalam ohm.

Maka dEpat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.3

A
_ kVsekunder?
Seaunder

g\VIVA2
Kemudian Nilai reaktansi Urutan positif dan negatif dapat menggunakan persaaman 2.4

]
=

N
i
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Reaktansi xZt
@ -
Reaktansi urutan nol
Q
ntuk reaktansi Urutan Nol dapat menggunakan Persamaan 2.5
(@]
103 x Xt

&#I'G&d!CaEH

Q
3 Menghitung Impedansi Penyulang

iBeges dunbusw bBueseq °|

BuepunQBun

Pg__ft:hitungan impedansi pada saluran distribusi sesuai dengan panjang salurannya. Dimana

;%rl’ﬁedaﬁ distribusi ini terdiri dari impedasi penyulang urutan positif , impendasi urutan negatif,

ep

g -
daB impedansi nol. Dimana pada penelitian ini lokasi gangguan pada titik 1% dan 100% x
=

*ganjang;penyulang . dari data yang didapatkan panjang penyulang pada feeder sungayang adalah

oS

§8 KM%nenggunakan pengharar jenis Kabel A3C, impednasi kabel urutan postif dan negatif

Serta urgtan nol juga digunakan pada perhitungan impedasi penyulang yang terdapat pada tabel

1ds|

2 sehingga bisa dilakukan perhitungan sebagai berikut:
1. Perhitungan impedansi urutan positif dan negatif

Dalam perhitungan ini dari gardu induk menuju feeder sungayang di titik 1% dan 100%

douaw edue)

engan menggunakan persamaan 2.6.

i

| = Z, = Lokasi gangguan x panjang pada penyulang x Impedansi kabel positif dan negatif
2. Perhitungan impedansi urutan nol
Dalam perhitungan impedansi urutan nol juga sama menggunakan data pada tabel 3.1
imanagg:)erhitunggannya berbeda dan menggunakan rumus impedansi urutan nol, maka dapat
ihitun@dengan persamaan 2.9 sebagai berikut:
ZE.: Lokasi gangguan x panjang pada penyulang (km) x Zo (ohm)
3.6.4 I\@nghitung Impedansi Ekivalen

GIoguIns uEyIngaAusw uep ue

Dgngan menggunakan persamaan 2.8 dan 2.9 maka didpatkanlah hasil perhitungan
impedaési ekivalen, Zleq dan Z2eq dapat dihitung dengan titik lokasi gangguan dan
dijumlaBkan. Dimana persamaannya sebagai berikut:

1. Irgpedansi Ekivalen urutan positif dan urutan negatif dapat dihitung denggan menggunakan
persam% 2.8. sebagai berikut:
Z1 engz eq =ZS1 + Ztl + Z1 (penyulang)

2. I@)edansi Ekivalen urutan nol dapat dihitung dengan menggunakan pesamaan 2.9 sebagai
berikut:@_
Z0eq :%to + 3 RN + Z0 penyulang

]
=
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Setelah diakukannya perhitungan diatasa maka akan dilakukan pengammbar Singel Line

Gambar 3. 3 Tap Rating pada Power Grid
Langkah pertama untuk menggambar Singel Line Diagram pada penelitian ini adalah

ower @rid setelah itu mengisi data pada data tab dan rating Power Grid sesuai dengan data

e Be

Ql%ran&adapun proses yang dilakukan sebagai berikut:

o i

i B

= .

@ d. Pgwer Grid

3 = —-

@ = -

(‘a E' Peower Grid Editor - GI Batu Sangkar TD1 20 MW 2

e [y akt

_'_6"- ‘E - —.| Info | Rating | Short Circuit I Hamaonic I Reliability I Eneray Price I Remarks I Comment
= [

& 2 [ 150KV Swing

o g ==

8 é = Rated kW 150 i@ Balanced ) Unbalanced

5T |

= | g B Gen. Cat. kA Wangle MW Mwar %PF Qimax Qimin

[ORr=Y :; 1 | Design 100 1]

] el | 2 [ Nomal 100 1]

c Lg L 3 | Shutdown 100 1]

" D 4 Emergency 100 1]

0] - 5 || Standby 100 O

=3 tn B || Startup 100

E e ¥ || Accident 100

=5 A 8 || Summer Load 100

= J P s winter Load 100

o) 10 | Gen Cat 10 100

3 4 0

o} il p=l §

= ) Operating

(=] E - AT Wangle MY Mwar B

7 p 100 o 1.673 1.088 i

2. B

—

m -

=] —

©

QO

3

3 - =

g 6 (5 () (Gisaussnsrroisomy <)) (88(2) [0x|[canee]

2

o

3

=~

Q

3

(=8

QO

3

b

(0]

0
ang ada ditempat penelitian.

1oquINS UBMIRG
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2. Circuit Breaker
I
g © - N
= T High Woltage Circuit Breaker Editor - CB1 (=
()
T v} [info | Rating | Reliabilty [ Intsdock | R [ Comment
-~
& [ 24kv 0.01sec 0kA DKA
= (9]
== ot Standard Library Info
g_ o @) ANSI MFR | none
g =
g )] @ IEC Model [ rone
c 3
= =0 Rating
% —_— Rated kW Rated Amp FPC Factor Ithr
3 -~
& 2 - em - o
= = M
=] — Min. Delay Making Peak TRV AC Breaking Ther
g5 = e
g 0.01 - o ] o - El -
< w
=
w Application./Association
7\_ [] Association
Q
Py
[ah)
c

(=& [ce

-5 (887 [oK | [Concel |

h ———

igunakan adalah IEC.
3. Bushar

Gambar 3. 4 Tap Rating pada Circuit Breaker

JJaguins ueingaAusw uep ugywnggeouaw edue) 1ul sy BAIRY yninjas neje ueibegss diynbusw Bueseq -

wn Bus Editor - Income GH Sugayang —E
"

E’,_ [ Harmonic. Reliability. | Remarks | Comment

m Info PhaseV | load | Motor/Gen | Rating | &cFash | Protection |
; [ 150KV 0 Amps Asymmetrical 0 kA
=
B 1D Income GH Sugayang| Revision Data

=7

] Mominal kv 150 [ Base

c Bus Voltage Condition

=

Lot Y KW Angle ) @ In

< Service

P Iniitial 100 150 o ) Ot

: =

= 9 Operating [ D o [ o -

o |

-
K< E Egquipment Connection

Q s Tea # @ 3 Phase

; Name 1 Phase 2V ——
: T Description 1 Phase 3wV

=

pres =

5] o Classification Load Diversity Factor

= Zone 1 =

Min. Maz.

\g) Aea | 1 |5 80 | % 125 %

a‘: Region 1 =

-

(Y

& [l [Income Gri Sugayans ~)[>] (e8] (2] (oK )|[Concal |
92} f
[ e — —
e

]

[

Gambar 3. 5 Tap Info pada Bus Editor

Langkah Kedua dalam Menggambar Singel Line Diagram pada penelitian ini ialah Circuit

reaker kemudian isi rating sesuai dengan data yang ada di tempat penelitian. Standar yang

11-11
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Adapun langkah ketiga dari penggambaran Singel Line Diagram pada penelitian ini ialah

3
H

an flemasukan komponen busbar pada ETAP dan menghubungkannya dari power Grid Ke

)
Qo
el
Busbar dan mengisi data pada Tab info sesuai dengan tempat penelitian
Q g o
3 3. Tgfo
g8 2
c 3
= Q.| 2-winding Transfarmer Editor - T1 Iﬁ
(=
0 3 =
% % = Reliability I Remar:s I Comment
%, (3 “Info | Rating | Impedance I Tap I Grounding I Sizing I Protection I Hamonic
c =1
; 2 i 30 MVA AMS] Liguid-Fill Other 65C 150 21KV
]
c E m\.-"cnltage Rating Z Base
] put kW FLA Bus k\nom
£ v  Prm. 150 | 1155 | 150 Lva,
= =
=
0]
g - Sec. 21 | 8248 | 21 30
] a Other 65
g c .
i Paower Rating Alert - Man:
= S MV,
T 4
3 4 Rated 30 y
= Other 65 -
g ) Derated MWVA
[
g Derated I_?_ @ User-Defined
)
=
5 Installation
§ | Altitude
a 3300 R
g % Derating o B .
ient .
(3 o _IE emp
Ly = 30 T
‘é =] MFR
o
% =i Type / Class
g :nT Type Sub Type Class Temp. Rise
% 5 [Liguid-Fil ~| [other ~| [Cther ~| [e5 ~|
=
o ()
- =
HEE & ~[>) (@8l (2] (o]|[cona]
i
= Gambar 3. 6 Tap Rating pada Trafo
e

Selanjutnya pada langkah keempat pada penggambaran Singel Line Diagram pada

S

penelltlen ini adalah dengan memasukan komponen Trafo pada Aplikasi ETAP dan menggisi
data ra@'\g Trafo sesuai dengan data dari tempat penelitian. Kemudian dihubungkan dari bus ke

trafo da%jgan cara ditarik agar terhubung.

nery wisey| yui
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JJlaquins ueyingaAuslu uep uejwnueousw edue) Ul siny eAiey ynin@s neje ueibeges diynbusw Buelseq |

Buepun-Buepun 1Bunpuijg e3di ¥eH (5

Switch
r_@_
Shgle-Throw Switch Editor - SW1 [
>l
¢Info | Reliability | Intertock: | Remarks | Comment
O
'y
£ D swi @
(
€ From [Feeder Sugayang v | 21Ky Revision Data
B
¢  To Cablel19 | Base
&
&
o '
1 Rating i | -
10 kV 23 - Cort. Amp 400 - BIL 125 - Momentary 0 -
®
‘ i Equipment Condition
W Tag # @ In
Service -
W Name
State | As-built -
Description
' Feal-Time Data Corfiguration
Scanned Status Fin Caontrol = :
N I Mot Scanned ._W Cloga IE B I =
ol @ Close
- Control I Cfe
Lol
£ No Tag) | open | ) Open
¢ ]
& Application/Aesociation
B
& [ Association
1By
£,
;g =y A 8
: RET -2 82 [0k [conce
= - —
7 Gambar 3. 7 Tap Info pada Switch

g
Langkah kelima dari penggambaran Singel Line Diagram pada penelitian ini adalah
=)

dengan \gtnemasukkan komponen Switch yang ada di ETAP dan memasukan data dari tempat

penelitian ke tap info, setelah itu dihubungkan kedalam dengan cara ditarik dari ujung Switch ke

ujung B@s feeder Sungayang.

I
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6. Kabel
@)

I aﬁ Editor §eble119

IE Ui etssS Ol

‘nery eysng NiN Jefem Buek uebunuaday ueyibniew yepn uedinbuad 'q

et te D te Mt

=

——
izing - P

= — s Y
zin | Siing-GND/PE | Reliabiity | Library Quick Pick - Cable WS -
] Physical | Impedance | Corfiguration | e
= S
: ICEES MNon-Mag B0 Hz Unit Freq Type kV % Class #/C Insul Source Install
—
Rubbar 100% 15KV 3C 413 Metric Prys BS6622 Non-Mag.
= 0 E“--\-_
[= = 415 Metric 50 AL Rubber 2 ICEA Non- Mag
éﬂh = 416 | Metric 50 AL 1 100 1.C XLPE OLEX COverhead
é D CHlells 417 Metrc 50 AL 1 100 3c HLPE OLEX COverhead
.C = 418 | Metic 50 AL 22 100 1/C XLPE OLEX Overhead
g- Fro [EﬁﬁderSugayang '] 21kV 419 Metric 50 AL 2 100 3 XLPE OLEX Overhead
g e 420 | Metric 50 cu 06 100 3c Rubber ICEA Mag.
3 ™ lpg v) 2k 21 Wetic 50 CU 06 10 1C  Rubber2 ICEA Mag.
= 422 | Metic 50 cu 1.0 100 1/C XLPE BS5467 Mag.
w 423 | Metric 50 cu 10 100 2C XLPE B55467 Mag.
= : B
Eaupmeniny 424 Wetric 50 cu 10 100 3 XLPE BS5467 Mag. L
425 | Metric 50 cu 10 100 4C XLPE BS5467 Mag.
TEEQ | 426 | Metic 50 cu 1.0 100 3 Rubber ICEA Mag.
o 427 Metic 50 cu 10 100 1C Rubber2 ICEA Mag. i
(= | 4_\_ = - il - - . = — — = | »
Name
o ; . Size
Description U4G Ampacity A6 Ampacity Unit Bac Base Phase  PE
Ta  Tc RHO Ta Length  Temp. = b T
25 80 100 40 1000m 75 70
95 [ @ Avai Sizes
120 L3
Lt o ) Bl Sizes
length 75 e 165
Tolerance 0 % [F] Link to Library
Cox |
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Gambar 3. 8 Tap info pada cable

Ayapun langkah keenam pada proses penggambaran Singel Line Diagram ialah komponen

o1

nery wisey] juredAg uejng jo 43

menari@ujung kabel ke ujung Switch.

ﬁabel pada ETAP , setelah itu masukan data yang sesuai pada tempat penelitian di tab info.
=
Untuk this kabel sesuai dengan yang digunakan oleh PLN. Kemudian dihubungkan dengan cara
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8. Filse
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Gambar 3. 10 Tap Rating pada Fuse

emasukan komponen Lumped Load dan mengisi pada tap nameplate sesuai dengan data dari
mpat penelitian berlangsung. Setelah tarik ujung Lumped Load dengan ujung trafo sehingga

7. Lumped Load
~F ©. .
o o x I | Lumped Load Editor - Ds. Limo Gl Br.Ske =
= 0
§ % T b} Info MNameplate | Shert-Circuit | Dyn Model | Reliability | Remarks | Comment
Q@ o E i [ 51 kWA D.4KkV (80% Motor 20% Static )
%“: 3 ; 9 Model Type Rated KV
g (% E- -.C_J._ [Con\rerrtional v] 0.4
E‘ 5 (g g Ratings Load Type
(O] hof = 3 Constant kWA
~ o S = KVA W kevar % PR Amp o B0 = 100
% 5 o =l 51 4335  26.866 ES 73,61 m
s2ea 2o
Q o - =l 100 [20 ] = o
= 5 C It Constart Z
% o} g. p— I
= & 8 = | Motor Load Static Load
o = (= w Loading Category | % Loading KW kevar W kevar
® 2 c | 1 |Desian 100 3468 7 537 ~ i
=1 = = Z |Mom 100 34,68 -
= = 2 |Brake a
@ = = 2| Winter Load 1]
a Q) 5 |Summer Load [1] [1] [n]
= g & |FL Reject 0
= 2 A 7 _|Emergency 0
O -_— 2 |Shutdown a “4l
= o
= = < Operating [ T o | [ o e O KW =] levar
Q w
® R 5 |
Sz 8 [ [= e B Si -] | ——) | |
7=
» 3D - o —
(= .
: § Gambar 3. 9 Tap Nameplate pada Lumped Load Editor
I9]
pu) [a}] - L - - .
5@ 2 Untuk langkah selanjutnya dalam penggambaran Singel Line Diagram yaitu dengan
=
' =
o
=)
=
B
=
@
o
S
o
)
=]
17
=
3
o
@
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Langkah terakir dalam penggambar Singel Line Diagram ialah dengan memasukan

o
22H

porign Fuse di aplikasi ETAP dan mengisi tap pada rating sesuai dengan data yang ada

a=RIe|IRt |

mpa:t-penelltlan Setelah itu dihubungkan dengan cara menarik ujung fuse ke ujung bus maka

Hia %dl'.')

o B

lglﬁeqes dpabu
u@buepun mimp

emua I@mponen telah siap dirangkai.
Sf‘f‘nulam Aliran Daya
Sételah melakukan penggambaran Singel Line Diagram maka tahap selanjutnya adalah

akukan Simulasi Aliran daya yang bertujuan untuk melihat tegangan masuk dan tegangan

S Rgle
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Adapurfjangkah-langkah melakukan simulasi aliran daya pada titik lokasi 1% dan 100% sebagali
-~

ni

=
D
="
=
c
land
e

py)
1. U;gtuk melakukan simulasi Aliran daya langkah pertama yang dilakukan ialah dengan

S elie

enekan ikon Load Flow Analysis kemudian melakukan running dengan menekan ikon Run

oad Flow

e

Gambar 3.11 ikon Load Flow Analysis

:Jaquins ueMINgaAusLl UEp ueywnjuesuaw edye 1u

a
98]
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R e
2
G e
=
5
@ Gambar 3. 11 Ikon Run Load Flow

2. Setelah merunningkan simulasi aliran daya kemudian tahap selanjutnya ialah dengan
memlllhndlsplay Options pada Aplikasi ETAP.

Gambar 3. 12 Ikon Display Options

=
= o
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Kemudian pilih resutl untuk mengubah bus voltage dari persentase ke kV dan pilih Amp

= T
gaga Ta:E power Flows lalu klik ok maka nilai dari komponen akan berubah.
o i
2 () .
g E" = D'lsplaj,r Options - Load Flow ﬁ
3 = —_ Results | ac | ac-DC | Colors |
0] a o
(g c oz Bus Vohage Power Flows
Sa = Unit kv - Unit  [lva
3 = = W
& g— = Mag. (0 jlewar
o e = y
{g = o [ Angle 0 KW = jlovar
O @ :
S c < - Load Term. Base kW S8
o a @ Amp [ % PF
g’ g 5 : [ Load Term. Mag. & KVA + Amp
o C] w = Baszed on Flow Results
% ﬁ E @ Load Rated kW Branch |
‘::,- g Bus Nom. kW Source
g =1 F Waoltage Drop LogH
5} o [F7] Line # Cable Composite Motar
; o= [ Load FDR Composite Metwark
w
i Panel # UPS Systems Branch Losses
§ -3 Resuks EleW -+ 5 tevar
o Meters
3 0 Awerage Values [] Ammeter
% @ Al Phases [C] Voltmeter
g [ Multi-Meter
=
; [ Check-ALL Show Units
© 1|
: .
&
= [ Helo || aeely | [OK | Cancel
3 —3
% E_) frs S e = - -ﬂ
g E Gambar 3. 13 Tap Result pada Display Options
~
n . . v, .
§.8 Stmulasi Gangguan Hubung Singkat 3 Fasa pada titik lokasi gangguan 1% dan 100%
= 3 . : . L
% Dalam langkah-langkah ini mencoba menganalisa kedip tegangan yang diakibatkan

masalah%ubung singkat. Fungsi dari langkah-langkah ini ialah guna mancari tahu besaran arus
masalarﬁ hubung singkat yang akan terjadi digangguan. Jenis gangguan yang disimulasikan
adalah é’angguan Hubung Singkat 3 pada titik lokasi gangguan 1% dan 100%. Adapun tahap-
tahap ygul}g harus dilakukan dalam simulasi ini sebagai berikut:

1. Léﬂgkah awal pada tahap ini adalah memilih ikon Short — Circuit Analysis pada aplikasi
ETAP sg_pertl pada gambar 3.15

—— |2 N A

Gambar 3. 14 ikon Short — Circuit Analysis
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2. Setelah itu Memberikan Gangguan Hubung Singkat Sebelum merunningkan simulasi, pilih

neiry " &isn

X210 ¥:110

Gambar 3. 15 Fault pada 1%

ada aplikasi ETAP seperti pada gambar 3.17

—— I
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Gambar 3. 16 ikon Run- 3 Phase

TU) dTWEe[S] 3}e}§
874 b

= O
aga sisi-1% kemudian pilih Fault agar simulasi bisa dijalankan seperti gambar 3.16
T mieo-owisnnc i Ay} . - T O i
o 5@7‘&”& Y “\,E":/, mé; f;muml\o:‘j \;;\93 & |57 | & [ETAP Defautl = |[Standard R o
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= === o e = s [ S W (= T W A [ ]
e £
2 ® P
c % i
2 = s g
@ T
:'g 1 b
g_ %
=} e
o e B
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3. Maka langkah selanjutnya ialah menjalankan simulasi dengan memilih ikon Run- 3 Phase

<
4. Iv@ka hasil dari simulasi dari simulasi hubung singkat 3 fasa pada sisi 1% tegangan akan

terlihabEt’étapi dalam bentuk % kemudian dirubah ke kV dengan memilih display options dan

Q
hasilnyaakan berubah seperti gambar 3.20
=

2.

— - =

Gambar 3. 17 ikon display options
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Gambar 3. 18 Tap Result pada display options
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Simulasi Transient Kedip Tegangan

WRIeNa "L oo
ghlo ey ©

miia

e

n_:uﬁumsu B

l@ﬁqus d
gapuégun Bunp

pan:5|mula5| transient pada sisi 1 % dan 100% sebagai berikut:

B&pu

nalyis®eperti pada gambar 3.21

|0

nery

Gambar 3.21 ikon Transient stabily Analyis
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1 ﬁmulaa Transient kedip tegangan pada titik lokasi gangguan 1%.

Pg@éses simulasi kedip tegangan ini dilakukan dengan mengenggunakan simulasi sofware
AP %260 dengan konsep transient dengan tujuan untuk melihat arus yang mengalami
uru@n akibat kedip tegangan dari gangguan hubung singkat. Analisis kedip tegangan ini
ba QEjengan membagikan gangguan hubung singkat. Tujuanya untuk mengetahui kedip
ng&ﬂ akibat gangguan hubung singkat pada titik lokasi gangguan 1% dan 100%. Adapun

1. Langkah pertama yang pertama yang dilakukan adalah memilih ikon Transient stabily
~

2. Setelah itu pilih study case, dimana terdapat 2 bagian yang harus isi yaitu bagian Event dan
ction. Pada tahap ini terlebih dahulu yang isi pada bagian event untuk sisi 1%, untuk
emberian waktu simulasi yang diberi pada 1,000 detik dan 1,100 detik seperti pada gambar 3.22

Gambar 3. 20 Tap Events pada Study Case
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For Evert Sis1%
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Device |D
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= Sisi1%

Time
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Gambar 3. 21 Tap Actions pada Study Case
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3. Langkah ketiga pada simulasi Transient ialah mengisi plot dimana terdiri dari 2 bagian

d

'g in%’in ditampilkan seperti yang terlihat pada gambar 3.24
(@]

u de_s©éice type dan plot option. Untuk device type pilih bus dah plot options tandai pada bagian

o
== -
5 Transient Stability Study Case &I
[=%
c
= Info Events | Plot | Chm Model I Adjustment
[=]
c
=
o
g Device Type Plot Options
(=] —
1 Syn . Generators . -
(= Sy, Motars, MV Device 1D Plot/Tabulate |
= Syn. Motors, LV Bus194
o Ind. Machines. MW Bus155
lg Ind. Machiness., LV Bus199
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Branches Bus202
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Wind Turbine o
MG Set Bus207
Bus2059
Bus211
- Bus217
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(= BusZ21
BusZ223
Feeder Sugayang o
Income GH Sugayang =
Sisi 100% EI
=
A o — | »
. Blot & Tabuiote =
L
(xs -] & Lok || [eane=
w Gambar 3. 22 Tap Plot pada Transient Stability Study Case
e

4. S&elah itu langkah selanjutnya adalah menjalankan simulasi dengan memilih ikon Run

ransiegt Stability maka simulasi telah selesai dijalankan seperti pada gambar 3.25
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Transient Stability Action List
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(=] (=] O > [wi] [a]
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Gambar 3. 23 Run Transient Stability
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5. Untuk melihat Grafik dari simulasi Transient dengan cara memilih ikon Transient Stability
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Gambar 3. 24 ikon Transient Stability Plot
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Transient Stability Plot Selection
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Combine Plats

Cancel

Gambar 3. 25 Transient Stability Plot

3.9.2 Simulasi Transient kedip tegangan pada titik lokasi gangguan 100%.

©

imana terdapat 3 bagian yaitu Device type yang diisi Buses kemudian Device 1D dan yang

khiePlot Type dan pilih pada bagian Voltage. Dapat dilihat seperti pada gambar berikut 3.26
(@]

Simulasi Transient kedip tegangan pada sisi 100% prosesnya sama seperti pada sisi 100%

-

nery w

tersebuﬁs_esuai pada sisi 100%. Dapat dilihat seperti pada gambar 3.28 dan 3.29

dan harpni/a mengganti tap Events dan bagian Tap pada Plot setelah itu menjalankan simulasi
9 2]
denganzmemilih ikon Run Transient Stability dan mengikuti langkah terkahir untuk melihat

grafik p;bsesnya juga sama dengan memilih ikon Transient Stability Plot dan isi bagian-bagian
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Transient Stability Study Case

info | Everts |Plot | Dyn Model | Adjustment |

Events Actions
For Event | Sisi100% Active
Evert ID Time Device Ty... Device ID Action Setti.. Setti...
* Sisi100% 1,000 Sisi 100%
* Sis100% 1,100
= s -
o0 Gambar 3. 26 Tap Event pada Transient Stability Case
c
¢
K Transient Stability Study Case Iél
)
¥ |info | Events |Piot | Dyn Model | Adjustment |
1
- Events Actions
For Event | Sis100% Active
Event ID Time Device Ty... Device ID Action Setti..  Setti...
= Sisi100% 1.00:0 Sisi 100% Clear Fault
i

Gambar 3. 27 Tap Action pada Transient Stability Case

Transient Stability Study Case

nery

Info Ewents | Plot | Dyn Model | Adiustment
Device Type Plot Options

Sy Generators B -

Sy, Motors, M Device 1D FlotsTabulate

Syn. Motors, LW Bus154

Ind. Machines, MW Bus195

Ind. Machines, LV

B Bus 159

MO Bus201

Branches Bus202

Lumped Load

Wind Turbine Bus202

ME Set Bus207
Bus209
Bus211
Bus217
BusZ219
BusZ21
BusZZ3
Feeder Sugayang >
Income GH Sugayang > —
Sisi 1% |E |
« | (1] r

Plot & Tabulate Chech All
[Ts = &l [ ok ]| [ cenes
Gambar 3. 28 Tap Plot pada Transient Stability Study Case
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0 Minimalisasi Kedip Tegangan dengan Penambahan Reaktor Penyulang Sungayang

©
ngses simulasi kedip tegangan ini dilakukan degan mengenggunakan simulasi sofware

wRena °|
'fEh'o NeH

AP %260 dengan konsep transient dengan tujuan untuk melihat arus yang mengalami

m|q

e uru@n akibat kedip tegangan dari gangguan hubung singkat. Analisis kedip tegangan ini
ba 8engan membagikan gangguan hubung singkat. Setalah melakukan beberapa tahap dalam

reses s:rmula3| dengan mendapatkan hasil kedip tegangan yang terjadi pada feeder Sungayang

egSs d;lﬂﬁuﬁu 5
Abuegun @unp

a p&nulls melakukan penambahan reaktor sebagai solusi dalam meminimalisasikan kedip

ngaﬁ hal yang dilakukan yaitu sebagai berikut:

Bpu

dapurﬁ'lnuan rekomendasi yang dilakukan yaitu sebagi berikut:

Perhitungan Reaktor

nery ey

y
Penambahan Reaktor

y
Pernempatan Reaktor

Gambar 3. 29 Skema Penambahan Reaktor

Pada gambar diatas adalah proses tahapan dalam meminimalisasikan kedip tegangan akibat

uep ueywnueosuaw edue) 1ul s|n} eAiey yningps ngie L§15

ganggu%rg hubung singkat dengan melakukan perhitungan reaktor, kemudian melakukan

u

fgenamtﬁhan reaktor, untuk mengetahui berapa jumlah yang akan dipasang pada feeder yang
= (g°]
mengalgni kedip tegangan, serta melakukan pernempatan reaktor pada feeder yang mengalami

gedip @gangan. tujuan pada proses ini untuk meminimalisasikan feeder Sugayang dalam
&enyal&kan tegangan ke konsumen baik dari sektor industri maupun sektor rumah tangga.
3.10.1 E'erhitungan Reaktor

Sé:belum melakukan penambahan reaktor terlebih dahulu menghitung ukuran reaktor yang
dibutuhEan dengan menggunakan persamaan 2.11 dan 2.12. setelah melakukan perhitungan
reaktorgemudian mengisi nilai yang sudah didapatkan pada tap Rating pada Reactor Editor agar

simulasfbisa dijalankan dapat dilihat pada gambar 3.32

nery wisey Jjiredg

111-24



NVIE VISNS NIN

‘nery eysng NN uizi eduey undede ynjuaq wejep 1ul SN} BAIEY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q g

‘nery eysng NiN Jefem Buek uebunuaday ueyibniew yepn uedinbuad 'q

‘yejesew nmens ueneful neye YLy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiwp eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbued e

- = Reactor Editor - X2 Iﬁﬂ
@ [
% ; | Info | Rating | Reliability | Remarks | Comment
S F |
g
‘3 a Rating
@ 5
= “i Amps Kk
® 32 0 i}
g o
Q 3
=
g,. L Impedance
-
g = Z (ohms) ¥R Taolerance
f: Positive 0 o 0
=
:r I . i S
3 Zero 0 i
=
:
5
=]
g
3
3
3 Ripe ~)>] (88l (2] [0 cancal
(o]
ig' P—— =
: - -
3 Gambar 3. 30 Tap Rating pada Reactor Editor
Qo
3.10.2 Penambahan Reaktor

Sefelah melakukan perhitungan reaktor maka proses yang dilakukakan adalah penambahan

aktor.:’:Dimana penambahan reaktor pembatas setiap bus yang masih terlewati kapasitas hubung

qg/(uel.u ue

MT sehinggah parameter arus gangguan hubung singkat lebih dari kapasitas hubung singkat
o
MT, Serta drop tegangan tidak lebih dari 5% sesuai dengan standar SPLN 72:1987.

quigs ugyin

ﬁenambghan reaktor ini berfungsi untuk menaikan tegangan dari kondisi tidak normal menjadi

normal.$

3.10.3 Eenempatan Reaktor

Pfoses penempatan reaktor ini bertujuan untuk membatasi arus hubung singkat yang
terjadi.%roses ini memungkinkan untuk menggunakan PMT dengan kapasitas yang rendah.
Kemudran penempatan reaktor dihubungkan secara seri pada penyulang sungayang di sisi 1%
dan 10§%. Penempatan reaktor ini dilakukan di feeder sungayang untuk mengatasi dan
membaési hubung singkat yang terjadi, dengan menaikan tegangan ketika terjadinya kedip
teganga@_ sehingga daya yang dialiri kekonsumen menjadi lebih baik dan terhindar dari dampak
buruk bzgi konsumen maupun pihak PLN.

o

g
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1 Hasil dan Analisis

;_ g Hg)_sil yang didapatkan setelah melakukan penelitian akan membahas hasi tersebut. Yang
tgng'ianalgiﬂaﬂl ini terdapat perhitungan manual untuk meminimalisasikan kedip tegangan akibat
gagggua’l hubung singkat di feeder sungayang. Adapun hasil perhitungan manual yang dilakukan
: Eertl ?henghltung impedansi sumber, reaktansi trafo, impedansi penyulang, gangguan hubung
st;:@katB fasa, kemudian berapa besar gangguan arus hubung singkat 3 fasa yang terjadi pada
%‘e‘ﬁyulang Sungayang dan yang terakhir adalah berapa besar kedip tegangan akibat gangguan

rgs hubting singkat 3 fasa pada penyulang Sungayang.

nvle
BEepu

nely ejysng

:JoquINs ueMINgaAusW UED ueswniuesuaw edue) (Ul sin} eAIEY Yninjas
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= KESIMPULAN DAN SARAN
I{Esimpulan
Béfdasarkan hasil yang telah didapatkan pada penelitian meminimalisasikan kedip
ngag dengan penambahan reaktor pada feeder Sungayang dapat diambil kesimpulan antara
i sebagai berikut:
1§Gangguan hubng singkat 3 fasa dititik 1% sebesar 8,22 kA, dan pada sisi 100% sebesar

2.5 kKA. Semakin kecil impedasinya maka arus gangguan yang terjadi semakin besar,

Buepun-B@@pufgbunpunirtidio yey

ibegitupun sebaliknya apabila titik lokasi gangguan semakin jauh maka impedansi yang
I;ilbutuhkan semakin besar dan apabila semakin besar impedansi yang dibutuhkan maka
marus gangguan yang akan terjadi pada jaringan akan semakin kecil.

2. Kedip tegangan yang terjadi pada saat proses simulasi transient pada titik lokasi
gangguan 1% sebesar 6,26 kV, sedangkan kedip tegangan yang terjadi pada saat
simulasi transient pada titik lokasi gangguan 100% sebesar 18,41 kV.

3. Penambahan reaktor sangat berpengaruh ketika terjadinya kedip tegangan yang mana
fungsinya yaitu tegangan dari yang tidak normal menjadi normal. kedip tegangan yang
terjadi pada titik lokasi gangguan 1% awalnya sebesar 6,26 kV setelah melakukan

gpenambahan tegangannya kembali normal sebesar 20,923 kV. Sedangkan pada titik
E!‘Iokasi 100% awalnya sebesar 18,41 kV tegangannya kembali normal yaitu sebesar
220,861 kV.

2 Sgran

Sgan yang dapat diberikan setelah melakukan analisis adalah sebagai berikut:

1aquns ueyingaAusiu uep ueywunuesuaw edue) 1ul Sin} BAIBY Yyninjes neje uegﬁggesgmﬁuew Guele)q ‘|

1.§Rutin melakukan pengecekan terhadap sistem distribusi dan peka terhadap kedip
étegangan yang mana dampaknya dapat merugikan pihak PLN dan Masyarakat sehingga
Stidak mempengaruhi kegiatan yang menggunakan perlatan listrik.

2.§Bagi mahasiswa/i yang ingin melanjutkan penelitian selanjutnya dapat menambah
gvaribel serta menambahkan metode lain karna untuk mengatasi kedip tegangan terdapat

‘~<
mberbagal macam cara.
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